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VORWOET. 


JL/ie  Anatomie  des  Menschen  hat  seit  langer  Zeit  aufgehört,  nur 
eine  Sammlung  von  Thatsachen  zu  sein,  welche  die  Zergliederung  des 
Körpers  bezüglich  dessen  Zusammensetzung  an  den  Tag  brachte.  Als 
wissenschaftliche  Grundlage  diente  ihr  die  Physiologie.  Diese  ver- 
knüpfte die  losen  Befunde  jener  Thatsachen,  und  so  lange  man  Organe 
anatomisch  beurtheilen  wird,  bleibt  auch  die  Frage  nach  deren  Function 
ein  wichtiger  Factor.  Seit  das  Mikroskop  in  die  Eeihe  der  Hilfsmittel 
anatomischer  Untersuchung  trat,  fügten  sich  unzählige  auf  dem  neuen 
Wege  gewonnene  Erfahrungen  dem  alten  Grundstocke  zu ,  und  mit  der 
allmählichen  Ausbildung  der  Histologie  auf  dem  Fundamente  der  Zellen- 
lehre ,  gewöhnte  man  sich,  nicht  nur  den  Körper  aus  Organen,  sondern 
diese  wiederum  aus  Geweben  zusammengesetzt  sich  vorzustellen:  aus 
Gebilden ,  die  von  Zellen  sich  ableiten ,  denselben  Formelementen, 
aus  denen  die  Organismenw^elt  hervorgeht.  Was  die  Histologie  für  die 
Textur  der  Organe  erwies,  das  zeigte  die  vergleichende  Anatomie  an 
letzteren  selbst:  die  Übereinstimmung  des  Typischen  der  Organisation 
des  Menschen  mit  jener  der  Wirbelthiere ,  und  damit  den  Zusammen- 
hang mit  dem  Thierreiche.  Endlich  lehrte  auch  die  Entwickelungs- 
geschichte  bei  der  Entstehung  des  Körpers  dieselben  Vorgänge  kennen, 
wie  sie  im  Bereiche  anderer  Vertebraten  bestehen.  Aus  der  Verschie- 
denheit des  Einzelnen  leuchtet  überall  das  Walten  der  gleichen  Bildungs- 
gesetze hervor. 

'  So  gewann  die  Auffassung  des  Menschen  jals  eines  in  seinem  Kör- 
perbau keineswegs  isolirt  dastehenden,  sondern^mit  anderen  verwandten 
Organismus,  von  verschiedenen  Seiten  her  festere  Begründung  und  dem 
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anatomischen  Horizonte  ward  eine  fast  unermessliclie  Erweiterung  zu 
Theil.  Den  mächtigen  Einfliiss  jener  Discipliuen  auf  die  Anatomie  des 
Menschen  in  Abrede  stellen .  hieße  ebenso  die  Tragweite  von  deren 
Bedeutung  unterschätzen,  wie  es  ein  ^Niederhalten  der  anatomischen 
Wissenschaft  wäre,  wenn  sie  jener  sich  nicht  bedienen  dürfte.  Das 
eben  gehört  doch  zum  innersten  Wesen  einer  Wissenschaft,  dass  sie 
nicht  blos  aus  sich  selbst  sich  weiterbildet,  sondern  mit  verwandten 
Disciplinen  in  steter  Wechselwirkung,  von  da  aus  neues  Licht  empfängt 
und  neue  Aufgaben  für  ihre  Forschung.  Bei  allem  Festhalten  an  diesem 
Grundsätze  darf  jedoch  nicht  verkannt  werden,  dass  das  Ziel  noch  nicht 
erreicht  ist ,  weun  wir  es  auch  in  der  Ferne  schon  erblicken.  Oftmals 
täuscht  die  Wegstrecke,  die  zurückzulegen  ist,  und  nicht  selten  sind  es 
Umwege .  die  allein  uns  jenem  näher  bringen.  Daher  ist  Vorsicht  für 
jeden  Fortschritt  geboten.  Wie  auf  das  Ziel  muss  der  Blick  auch  auf 
den  Weg  gerichtet  sein. 

Von  diesem  Standpunkte  unternahm  ich  die  Bearbeitung  des  vor- 
liegenden Buches .  nachdem  ich  mich  von  dem  hohen  didaktischen 
Werthe  der  genetischen  Methode  längst  überzeugt  hatte.  Sie  war  maß- 
gebend für  die  Behandlungsweise  wie  auch  für  die  vom  Hergebrachten 
nicht  selten  abweichende  Gruppirung  des  Stoffes.  Wie  das  Eingehen 
auf  das  Wichtigste  des  feineren  Baues  die  Voranstellung  einer  kurzen 
Schilderung  der  Gewebe  erforderte ,  so  hat  die  genetische  Darstellung 
der  Organe  die  Zufügung  einer  Entwickelungs- Skizze  zu  dem  einlei- 
tenden Abschnitte  nothwendig  gemacht.  In  beiden  sollten  nur  die  all- 
gemeinsten Umrisse  gegeben  werden.  Über  noch  unentschiedene,  oder 
erst  durch  tieferes  Eindringen  verständlich  werdende  Punkte  bin  ich  hin- 
weggegangen, denn  es  handelte  sich  hier  nur  um  Gewinnung  von 
Anknüpfungen  für  die  Behandlung  der  Organe  in  jenem  Sinne  und  für 
die  Darstellung  von  deren  Textur.  Ausführlicheres  bieten  Lehr-  und 
Handbücher  jener  Fächer,  auf  welche  verwiesen  ist.  Wo  vergleichend 
anatomische  Thatsachen  Wichtiges  erklären  konnten,  ist  ihrer  Erwähnung 
geschehen.  Größere  Excurse  in  dieser  Richtung  habe  ich  vermieden, 
ebenso  auch  die  Bezugnahme  auf  solche  Verhältnisse ,  die  nur  eine 
umfassendere  Behandlung  darzustellen  vermag. 

Der  Zweck  des  Buches  als  eines  einführenden,  bestimmte  den 
Umfang  des  Ganzen  wie  der  einzelnen  Abschnitte.  Vieles  konnte  daher 
nur  in  der  Kürze  gegeben.  Manches  nur   angedeutet  werden.     In  den 
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kleiner  gedruckten  Xoten  fand  auch  Wichtiges  eine  Stelle,    so  dass  der 
Kleindruck  häufig  nur  einer  Raumersparniss  gedient  hat. 

Zur  Erläuterung  des  Textes  hat  der  Herr  Verleger  eine  Anzahl  von 
lyiguren  in  Holzschnitt  beizugeben  gestattet,  durch  welche  wenigstens  für 
die  wichtigsten  Dinge,  für  Alles,  was  für  die  anatomische  Anschauung 
als  grundlegend  gelten  muss,  auch  bildliche  Darstellungen  geboten  sind. 
Dem  peripherischen  Nervensysteme  die  gleiche  Ausstattung  zu  geben, 
hielt  ich  für  minder  nöthig.  da  bei  erlangter  Kenntniss  der  übrigen  Organ- 
systeme die  Vorstellung  jener  Nervenbahnen  keine  schwierige  ist.  Eine 
Anzahl  von  Figniren  ist  anderen  Werken  des  gleichen  Verlages  ent- 
nommen. Viele  derselben  sind  modificirt.  oder  stellen  nur  Theile  jener 
Abbildungen  dar.  Desshalb  nahm  ich  bei  den  einzelnen  Holzschnitten 
Umgang  von  der  Angabe  ihrer  Herkunft  und  gebe  in  einem  besonderen 
Nachweise  darüber  im  Zusammenhange  Eechenschaft.  Dass  ich  die 
übliche  Figurenbezeichnung  mit  der.  meines  Wissens  zuerst  in  Geay's 
»Anatomy«  angewendeten  vertauschte,  wird  man  nicht  für  unzweck- 
mässig halten.  Die  längere,  von  der  Vorbereitung  des  Buches  bean- 
spruchte Zeit  hat  die  Ausführung  der  Hlustrationen  in  verschiedene 
Hände  gelangen  lassen,  woraus  nicht  blos  einige  Ungleichheit  der  Be- 
handlung der  Figuren  entsprang.  Auch  die  Drucklegung  hat  sich  aus 
mehrfachen  Gründen  über  einen  längeren  Zeitraum  erstreckt,  und  hat 
sogar  eine  ausgedehnte  Unterbrechung  erfahren  müssen.  Für  viele 
hiedurch.  sowie  bei  der  Herstellung  der  Holzschnitte  entstandene 
Mühewaltungen  bin  ich  dem  Herrn  Vertreter  der  Verlags -Firma  zu 
großem  Danke  verpflichtet.  Solcher  gebührt  auch  dem  Prosector  der 
hiesigen  anatomischen  Anstalt.  Herrn  Dr.  G.  Rüge,  der  mit  manchen 
für  die  Abbildungen  benützten  Präparationen  mich  bereitwillig  unter- 
stützt hat.  Mehrfache  Corrigenda  sind  am  Schlüsse  des  Buches  ange- 
führt. Andere,  hoffentlich  nur  unwesentliche,  wolle  der  Leser  selbst 
berichtigen. 

So  übergebe  ich  denn  das  Buch  seinem  Interessenten -Kreise,  mit 
dem  Wunsche,  dass  es  nach  jenen  Gesichtspunkten,  die  mich  bei  seiner 
Abfassung  leiteten,  beurtheilt  werden  möge,  und  seinen  Zweck  erfülle. 

Heidelberg,  Mittsommer  1883. 

C.  Gesenbaur. 


NACHWEIS  ZU  DEN  HOLZSCHNITTEN. 


Von  den  aus  anderen  Werken  entlehnten  Abbildungen  sind  von  Kölliker 
(aus  dessen  Gewebelehre)  die  Holzschnitt -Figuren  6,  10,  20,  31,  35,  40,  42,  81,  82, 
83,. 84,  237,  238,  310,  311,  316,  324,  349,  354,  404,  405  unverändert  aufgenommen. 
Etwas  verändert  wurden  die  Figuren  19,  21,  24,  373.  Theile  von  Holzschnitt- 
Bildern  sind  die  Figuren  43,  46,  auch  Fig.  32  und  314,  insofern  von  den  bezüglichen 
Figuren  ein  kleiner  Theil  wegblieb.  Nur  in  der  Art  der  Bezeichnung  wurde  ver- 
ändert 393.  Ferner  sind  von  Kölliker  (aus  dessen  Entwicklungsgeschichte)  auf- 
genommen: die  Figuren  48,  61,  67,  (71),  87,  92,  125,  160,  357,  400  und  478,  letztere 
Figur  in  der  Art  der  Bezeichnung  verändert.  Figur  76  und  77  sind  nach  Kölli- 
KER'schen  Holzschnitten  behandelte  Schemata. 

Aus  Frey  (Handbuch  der  Histologie)  sind  die  Figuren  3,  18,  28,  30,  37,  45, 
86,  307,  340,  346,  351 ,  384,  476,  544.  Theile  von  Holzschnitten  sind  die  Figuren 
11,  15,  16,  25  und  308.     327  nach  Schmidt,  in  der  Bezeiclmung  verändert. 

Aus  Stricker'»  Handbuch  sind  folgende  Holzschnitte  entnommen:  Figur  13 
nach  Pflüger;  22  Eberth;  26  Eollett;  34  J.  Arnold;  36  (434)  Schv^eigger- 
Seidel;  39  Kühne;  41  Gerlach ;  47  Ecker;  306  Toldt;  374,  375  Fr.  E. 
Schulze;  383,  385  Ludwig;  394  v.  Lavalette ;  402  Waldeyer;  526  Biesiadecki -, 
529,  538,  539,  541  M.  Schultze;  543  Babuchin.  Die  angeführten  Figg.  34,  385, 
538,  539,  541  sind  größere  oder  kleinere  Theile  von  Figuren  der  genannten  Autoren. 

Verschiedenen  anderen  Werken  entstammen  die  folgenden  Figuren ,  und  zwar 
sind  49,  50,  51,  52,  66  nach  Bischoff;  68  nach  Coste  (Theil  einer  Figur) ;  93  nach 
Luschka;  114,  119  nach  G.  Euge;  321,  322,  323  nach  Todd  und  Bowman  ;  348 
nach  Hering;  371  nach  Remak;  397  nach  E.  H.  Weber;  412,  413,  414,  415  nach 
Ecker;  432  von  H.  v.  Meyer;  479  nach  Quain  und  Sharpey;  483  nach  Flechsig; 
484  (506),  485  (507)  nach  v.  Mihalcovics;  486  (503)  nach  Schmidt;  534,  535  nach 
F.  Merkel  ;  537  nach  M.  Schultze  mit  der  von  Schwalbe  ausgeführten  Modifi- 
cation  und  mit  anderer  Bezeichnung ;  548  nach  G.  Retzius. 

Die  übrigen  hier  nicht  angeführten  Figuren  sind  mit  ganz  wenigen  Ausnahmen 
von  mir  selbst  entweder  nach  Präparaten  gezeichnet,  oder,  soweit  sie  Schemata 
sind,  nach  verschiedenen  Vorbildern  entworfen. 
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Einleitung. 

Begriff,  Stelluiig  und  Aufgabe. 


§  1. 

Die  Anatomie  ist  die  Lehre  vom  Baue  oder  der  Structm*  der  lebenden  Körper. 
Sie  ist  Strnctnrlelire.  Ihr  Objeet  sind  die  geformten  Tlieile,  welche  den  Körper 
räumlich  zusammensetzen.  Behufs  Erforschung  dieser  Zusammensetzung  nimmt 
sie  die  Zergliederung  der  Körper  vor,  wird  somit  Zergliederungskunde.  So  ent- 
stand ihr  Name  (von  dvatsfjLVSiv) .  Die  Zergliederung  selbst  ist  also  nur  Mittel, 
während  das  durch  diese  gewonnene  Ergebniß ,  der  Einblick  in  die  Zusammen- 
setzung und  deren  Verständniß,  der  Zweck  ist.  * 

Die  den  Körper  zusammensetzenden  geformten  Theile  sind  die  Träger  wäh- 
rend des  Lebens  an  ihnen  sich  äußernder  Vorgänge,  sie  sind  die  materiellen 
Substrate  für  Verrichtungen,  welche  im  Organismus  sich  vollziehen  und  in  ihrem 
Wechselspiel  das  Leben  bedingen.  Damit  erscheinen  die  Körpertheile  als  Werk- 
zeuge, Organe.  Indem  die  Anatomie  den  Körper  aus  solchen  Organen  zusammen- 
gesetzt darstellt,  zeigt  sie  uns  denselben  als  einheitlichen  Complex  von  Organen : 
als  Organismus. 

In  der  Structur  eines  Organismus  lehrt  die  Anatomie  formale  Befunde  ken- 
nen, die  Formbeschaffenheit  der  Theile  in  ihrer  räumlichen  Anordnung  und 
ihrem  gegenseitigen  Bedingtsein.  Damit  bildet  sie  einen  Theil  der  Morphologie, 
der  Wissenschaft  von  dem  Zusammenhange  der  Formerscheinungen.  Von  dieser 
wird  ein  anderer  Theil  durch  die  Entwickehcngsgeschichte  vorgestellt.  Diese  hat 
die  Vorgänge  der  allmählichen  Veränderung  des  Organismus  im  Auge ,  sowohl 
bei  seinem  individuellen  Werden ,  als  in  Bezug  auf  die  Entstehung  der  engeren 
oder  weiteren  Abtheilung,  welcher  der  Organismus  angehört.  Darnach  gliedert 
sie  sich  wieder  in  Ontogenie,  Entwickelungsgeschichte  des  Individuums  aus  seinem 
Keime  (Keimesgeschichte),  und  Phylogenie ,  Entwickelungsgeschichte  der  Orga- 
nismen aus  anderen  Organismen,   somit  Abstammungslehre  (Stammesgeschichte) . 

Diesen  morphologischen  Disciplinen  stellt  sich  die  Physiologie  gegenüber, 
welche  die  Prüfung  der  an  den  Organen  sich  äußernden .    zur  Erhaltung  des 
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Lebens  des  Individuums  ,  oder  zur  Erhaltung  der  Fortdauer  der  Art  dienenden 
Functionen  und  deren  gesetzmässigeu  Ablauf  zur  Aufgabe  hat.  Wie  die  Aufgabe 
verschieden,   so  ist  es  auch  die  Methode  der  Forschung. 

Die  Anatomie  findet  in  jedem  Organismus  ein  Object  ihrer  Forschung.  Auf 
den  Bau  der  thierischen  Organismen  sich  erstreckend,  wird  sie  zur  Zootomie : 
dem  menschlichen  Körper  zugewendet ,  wird  sie  Anthropotomie .  In  beiden  Fäl- 
len kann  sie  sich  auf  die  nächsten  Ergebnisse  der  Zergliederung  beschränken. 
Sie  stellt  diese  beschreibend  dar,  ist  damit  descriptive  Anatomie.  Wird  das 
Object  der  Beschreibung  den  aus  der  vergleichenden  Zusammenstellung  mehrerer 
Organismen  sich  ergebenden  Verhältnissen  untergeordnet^  so  gestaltet  sich  daraus 
die  verglekhende  Anatomie. 


In  ihrer  Methode  bleibt  die  Anatomie  dieselbe,  welchen  Organismus  sie  auch 
zum  Gegenstand  ihrer  Untersuchung  nimmt.  Zootomie  und  Anthropotomie  sind 
nur  nach  ihrem  Objecte  verschieden.  Zergliederungen  von  Thieren  waren  es 
auch ,  aus  denen  vorwiegend  die  Anthropotomie  sich  hervorbildete ,  indem  man 
anfänglich  von  jenen  auf  die  Structur  des  menschlichen  Organismus  schloss.  So 
war  die  Anatomie  schon  bei  ihrem  ersten  Entstehen  eine  einheitliche.  Aber 
dennoch  ist  dem  anthropotomischen  Zweige  der  Structurlehre  eine  separate  Stel- 
lung einzuräumen.  Es  ist  unser  eigener  Organismus ,  um  dessen  Erkenntniß  es 
sich  handelt,  und  diese  eröffnet  uns  den  Blick  auf  die  Stellung  des  Menschen  in 
der  Natur,  und  lehrt  uns  die  Beziehungen  kennen,  welche  zwischen  jenem  und 
der  Organismenwelt  bezüglich  der  organologischen  Einrichtungen  obwalten. 
Nicht  minder  wichtig  wird  aber  die  Anatomie  des  Menschen  durch  die  Bezie- 
hungen zur  Heilkunde.  Für  alle  Zweige  der  Medicin  bildet  die  Kenntniß  des 
Baues  des  menschlichen  Körpers  das  erste  und  unerläßlichste  Fundament,  Wie 
die  Anthropotomie  im  Dienste  dieses  praktischen  Bedürfnisses  sich  zu  entwickeln 
begann,  und  ihre  Geschichte  mit  jener  der  Medicin  aufs  engste  verknüpft  sieht, 
so  hat  sie  mit  ihr  auch  in  der  Ausbildung  gleichen  Schritt  gehalten.  Kein  an- 
derer höherer  Organismus  hat  bezüglich  seiner  Structur  eine  so  sorgfältige  und 
vielseitige,  aufs  geringste  Detail  gerichtete  Durchforschung  erfahren,  als  der 
des  Menschen,  so  dass  er  unbedingt  als  der  am  genauesten  gekannte  gelten  muss. 
Tritt  so  die  Anthropotomie  in  reicher  Ausstattung  und  mächtig  durch  ihre  Bezie- 
hungen zur  Medicin  tiberall  in  den  Vordergrund,  wo  es  sich  um  anatomische  Dinge 
handelt,  so  entspringen  doch  eben  aus  dem  Wesen  ihres  Objectes  vielfache  und 
bedeutungsvolle  Beziehungen  anderer  Art,  so  dass  die  Kenntniß  des  ausgebildeten 
Organismus  zu  seiner  Beurtheilung  wie  zu  seinem  wissenschaftlichen  Verständ- 
niß  keineswegs  ausreicht.  Denn  der  menschliche  Organismus  steht  nicht  isolirt 
in  der  Natur,  sondern  ist  nur  ein  Glied  einer  unendlichen  Reihe,  in  welcher 
durch  die  Erkenntniß  des  Zusammenhanges  auch  das  Einzelne  erleuchtet  wird. 

Das  Verhältniß  der  Anatomie  des  Menschen  zur  praktischen  Medicin  hat  nicht  nur 
die   Aushildung    dessen ,    was   ersterer  heute  noch   angehört ,    gefördert ,    sondern  führte 
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auch  allmählicli  zur  Entstehung  selbständiger  Disciplinen ,  die  mit  der  Anthropotomie 
gemeinsamen  Boden  und  lange  Verbindung  besassen.  So  verhält  es  sich  mit  der 
pathologischen  Anatomie,  die  längst  sich  zu  selbständiger  Wissenschaft  gestaltete  und 
damit  ihre  besonderen  Ziele  anstrebt. 

Andere  Behandlung  des  anatomischen  Stoffes  charakterisirt  die  topographische  Ana- 
tomie. Sie  hat  zum  Zwecke  genaue  topographische  Orientirung,  sieht  daher  von  der 
Behandlung  des  Körperbaues  nach  den  Organsystemen  ab ,  so  dass  sie  diese  vielmehr 
als  schon  bekannt  voraussetzt,  und  sich  wesentlich  an  die  Beschreibung  aller  in  be- 
stimmten Körperabschnitten  oder  an  gewissen  Regionen  vorkommenden  Einrichtungen 
hält,  bei  denen  die  verschiedensten  Organsysteme  concurriren  können.  Mit  Bezug  auf 
operativ  wichtig  werdende  Regionen  wird  sie  zur  chirurgischen  Anatomie ,  die  mehr 
oder  minder  mit  der  topographischen  zusammenfällt.  Diese  beiden  Abzweigungen 
der  Anthropotomie  haben  durch  ihre  exclusiven  Beziehungen  zur  praktischen  Mediciu 
für  diese  die  größte  Wichtigkeit ,  und  können  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  auch 
als  eigene  Disciplinen  gelten ,  denen  aber  die  Bedeutung  selbständiger  Wissenschaf- 
ten in  dem  Maße  abgeht,  als  sie  nur  die  Anwendung  der  Anatomie  auf  rein  praktische 
Zwecke  vorstellen. 


§3. 

Die  Aufgabe  der  Anthropotomie  rechtfertigt  das  Bedürfniß  einer  Orienti- 
rung über  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur ,  das  Verhältniß  des  mensch- 
lichen Organismus  zu  andern  Organismen.  Wie  man  diese  nach  den  aus  ihrem  Baue 
und  ihrer  Entwickelung  sich  ergebenden  Befunden  in  nähere  oder  entferntere 
Beziehungen  zu  einander  bringt  und  sie  damit  systematisch  gruppirt ,  so  ist  auch 
dem  menschlichen  Organismus  seine  Stellung  angewiesen.  Mag  man  den  Abstand 
zwischen  »Mensch  und  Thier«  bezüglich  der  psychischen  Sphäre  wie  man  immer  will 
sich  vorstellen ,  in  der  physischen  Beschaffenheit  des  Menschen  findet  sich  kein 
Grund  zur  Annahme  einer  fundamentalen  Verschiedenheit.  Im  Baue  des  mensch- 
lichen Körpers  begegnen  wir  nicht  etwa  bloßen  Anklängen  an  die  Organisation 
von  Thieren ,  wir  finden  vielmehr  vielfältige  und  große  Übereinstimmungen  in 
allen  Organsystemen ,  an  denen  wir  auch  dieselben  Functionen  sich  abspielen 
sehen.  Diese  Übereinstimmung-reicht  bis  in  die  feinsten  Verhältnisse  der  Struc- 
tur.  Wenn  sie  nicht  überall  völlige  Gleichheit  ist,  so  muß  hierbei  das  Bestehen 
desselben  Verhältnisses  unter  einander  ganz  nahe  stehenden  Thieren  in  richtige 
Erwägung  kommen.  Die  allmähliche  Ausbildung  des  menschlichen  Körpers  wäh- 
rend seiner  individuellen  Entwickelung  zeigt  sich  in  demselben  Maße  mit  der 
Entwickelung  thierischer  Organismen  im  Einklang.  Das  Ei  bildet  den  gleichen 
Ausgangspunkt.  Die  ersten  Differenzirungen  mit  der  Entfaltimg  der  Organe. 
soweit  wir  sie  kennen ,  liefern  keine  tiefgreifenden  Unterschiede ,  so  wenig  als 
solche  in  den  spätem,  genauer  durchforschten  Entwickelungsstadien  bestehen. 

Ban  und  Entwickelung  des  Menschen  geben  den  Charakter  der  Vertebraten, 
und  unter  diesen  den  der  Mammalia  kund.  Innerhalb  dieser  Klasse  zeigen  die 
einzelnen  Ordnungen  wiederum  nähere  oder  entferntere  Beziehungen  zur  mensch- 
lichen Organisation,  und  von  den  die  Abtheilung  der  placentalen  Säugethiere  zu- 
sammensetzenden Ordnungen  ist  es  die  der  Quadrumana  .  an  welche  die  meisten 
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Anschlüsse  sich  darbieten.  Das  hat  bereits  Linne  ausgesprochen,  als  er  die  Affen 
mit  dem  Genus  Homo  zur  Ordnung  der  Primaten  verband.  Wenn  damals  mehr 
die  äusserlichen  Verhältnisse  eine  solche  Vereinigung  zu  begründen  vermochten, 
so  ist  diese  gegenwärtig,  nach  Gewinnung  umfassender  Aufschlüsse  über  die  innere 
Organisation  vorzüglich  der  höheren  Quadrumanen  nur  um  so  bestimmter  als  richtig 
zu  erkennen.  In  welcher  Richtung  wir  immer  die  Organisation  der  Primaten  ver- 
gleichen, überall  begegnen  wir  Berührungspunkten ,  in  den  grossen  Grundzügen 
der  Organsysteme  wie  in  den  kleinsten  Verhältnissen.  Dieses  Maß  der  Überein- 
stimmung der  Organisation  des  Menschen  vorzüglich  mit  den  als  » Anthropoide « 
bezeichneten  Quadrumanen  wird  nicht  durch  die  Unterschiede  verkümmert, 
welche  zwischen  beiden  bestehen.  Es  sind  wiederum  keine  wesentlich  anderen 
als  sonst  innerhalb  aller  einzelnen  anderen  Abtheilungen  vorkommen  und  uns 
eben  die  Sonderung  der  Thierwelt  nach  Stämmen ,  Klassen ,  Ordnungen ,  Gat- 
tungen und  Arten  ermöglichen.  Der  ausgesprochenen  Zusammengehörigkeit  gibt 
man  Ausdruck  durch  die  Annahme  verwandtschaftlicher  Beziehungen ,  die  auf 
gemeinsame  Abstammung  gegründet  sind.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  er- 
geben sich  jene  Verschiedenheiten  theils  als  Rückbildungen  bei  niederen  Abthei- 
lungen noch  bestehender  Verhältnisse ,  theils  als  Ausbildungen  dort  in  niederem 
Organisationsbefunde  sich  zeigender  Einrichtungen.  So  erscheint  die  Organi- 
sation des  Menschen  durch  jene  anderen  niederen  Zustände  hindurchgegangen. 
Sie  trägt  von  diesem  Wandelungsvorgange  noch  vielfache  und  deutliche  Spuren 
an  sich,  wie  ihre  embryonalen  Verhältnisse  sogar  noch  viel  weiter  zurück  ver- 
weisende Einrichtungen  wahrnehmen  lassen.  Damit  erhebt  sich  der  Organismus 
des  Menschen  nicht  nur  über  die  übrigen  Thiere,  sondern  auch  über  die  Quadru- 
manen ,  und  tritt  an  die  Spitze  der  Organismenwelt.  Jene  Merkmale  sind  die 
Exuvien  eines  überwundenen  Zustandes.  Dem  rückwärts  gewendeten  Blicke 
zeigen  sie  die  zurückgelegten  Stadien  eines  langen  Weges ,  der  aber  nicht  ab- 
wärts, sondern  aufwärts,  vom  Niederen  zum  Höheren  geführt  hat,  und  den  vor- 
wärts Schauenden  die  Fortsetzung  in  der  gleichen  Richtung  erwarten  lässt. 
Jenem  Steigen  von  Stufe  zu  Stufe  gilt  die  Vervollkommnung  als  Ziel.  Sie  ist  das 
auch  der  durch  die  körperliche  Entwickelung  angebahnten  und  bedingten  Ent- 
faltung dessen ,  was  wir  Psyche  nennen  ,  vorschwebende  Ideal ,  welchem  nach- 
strebend das  Menschengeschlecht  in  seinen  der  Vervollkommnung  fähigen  Ras- 
sen immer  weiter  vom  dunkeln  Orte  der  ersten  Herkunft  sich  entfernt.  Diese 
überall  in  der  organischen  Natur  in  der  allmählichen  Entwickelung  sich  zeigende 
Vervollkommnung  ist  ein  Ziel,  welches  erreicht  wird ,  und  rückbezogen  als  End- 
zweck erscheint.  So  wenig  die  Betrachtung  der  einzelnen  Schritte  an  sich  den 
ganzen  Weg  kennen  lehrt,  der  nur  einem  Blick  über  die  gesammte  Strecke  sich 
erschliesst,  eben  so  wenig  wird  jener  Endzweck  aus  der  Einzelerscheinung  völlig 
erkannt,  obschon  er  ebenso  in  ihr  liegt  wie  auf  jedem  Schritte  eine  Strecke  des 
durchmessenen  Weges.  Aber  die  Betrachtung  des  Ganzen  legt  ihn  uns  vor  Augen 
und  begründet  von  diesem  Standpunkte  aus  die  Teleologie  in  einem  anderen 
Sinne  als  man  früher  diesen  Begriff  erfasst  hatte. 
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Die  Stellung,  -welche  wir  nach  dem  oben  Dargelegten  dem  menschlichen  Organismus 
in  Bezug  auf  verwandte  Organisationen  einräumen  müssen,  kann  als  höchste  Stufe  nicht 
für  sämmtliche  Einrichtungen  gelten.  Wir  können  nicht  sagen,  dass  alle  Organsysteme 
einen  höheren  Grad  der  Ausbildung  (Differenzirung)  erlangt  haben ,  als  bei  anderen 
Thieren ;  auch  für  Organcomplexe ,  für  ganze  Körpertheile  gilt  das.  So  ist  z.  B.  der 
^  Fuss  des  Menschen  bei  weitem  nicht  so  reich  mit  mannigfaltigen  Functionen  ausge- 
stattet und  demgemäss  organisirt  wie  bei  den  Quadrumanen.  Die  Sinnesorgane  des  Men- 
schen sind  nicht  so  scharf  wie  bei  vielen  Thieren.  Viele  diesen  zukommende  Einrich- 
tungen kommen  hier  gar  nicht  zur  Entfaltung.  Überall  begegnen  uns  rückgebildete, 
verkümmerte  Theile.  Auf  dem  langen  Wege  der  Phylogenie  ist  vieles  erworben  worden, 
dessen  der  Organismus  allmählich  nicht  mehr  bedarf,  und  doch  stellen  wir  den  Men- 
schen mit  Recht  an  die  Spitze  der  Organismen.  Die  Quelle  dieser  Präponderanz  bietet 
ein  Organsystem.  Es  erscheint  seinen  Functionen  gemäß  als  das  höchste ;  inner- 
halb des  Nervensystems  das  Gehirn.  Die  mit  der  Ausbildung  desselben  erfolgende 
reiche  Entfaltung  der  psychischen  Functionen  lässt  verstehen ,  wie  unter  deren  Einfiuss 
auch  der  übrige  Organismus  Umgestaltungen  einging,  und  wie  damit  Einrichtungen  sich 
verloren ,  die  außer  Function  gesetzt  wurden  ,  weil  Besseres  an  ihre  Stelle  trat.  Das 
Rückgebildete  oder  auch  gänzlich  Fehlende  drückt  also  keinen  absoluten  Mangel  aus 
und  drängt  den  Theil,  den  es  betrifft ,  keineswegs  auf  eine  tiefere  Stufe  seines  func- 
tionellen  Werthes,  denn  für  solche  Rückbildungen  treten  nicht  blos  anderwärts  Compen- 
sationen  auf,  sondern  es  eröffnen  solche  Rückbildungen  sogar  vielfache  Wege  zu  neuen, 
und  für  den  Organismus  wichtigeren  Gestaltungen.  So  wird  also  auch  dadurch  nur  für 
die  Vervollkommnung  des  Organismus  Bahn  gebrochen, 

Th.  H.  Huxley,    Evidence  as  to  mans   place  in  Nature.     London    1863.     Deutsche 
Übersetzung  von  J.  V.  Caeus,  Braunschweig  1863. 

§4. 

Die  B.eziehungeu ,  welche  der  menscWiche  Organismus  gemäß  seiner  Stel- 
lung in  der  organischen  Natur  wahrnehmen  lässt,  werden  zu  werthvollen  Er- 
kenntnißquellen  für  die  Anthropotomie.  In  dieser  Hinsicht  verdienen  die  schon 
oben  hervorgehobenen  Disciplinen  der  Ontogenie  (Entwickelung  des  Individuums) 
und  der  vergleichenden  Anatomie  besondere  Beleuchtung.  Indem  man  der  Ana- 
tomie als  Objeet  den  ausgebildeten  Organismus  zuweist ,  stellt  man  hierzu  die 
Kenntniß  des  allmählich  sich  entwickelnden  Organismus  —  das  Objeet  der  On- 
togenie —  in  eineu  Gegensatz,  der  keineswegs  voll  existirt.  Wie  nach  der  Ge- 
burt, während  des  ganzen  Kindesalters  noch  an  allen  Organsystemen  Verände- 
rungen Platz  greifen ,  die  unter  den  Begriff  der  Entwickelung  subsumirt  zu 
werden  pflegen ,  so  gehen  von  da  ab  noch  fernere  Processe  im  Körper  vor  sich, 
die  von  jenen  nur  durch  ihre  Stätigkeit  und  durch  das  geringere  Maß.  in  dem 
sie  ins  Auge  fallen ,  sich  unterscheiden.  Ich  verweise  in  dieser  Beziehung  nur 
auf  die  Veränderungen  des  Skeletsystemes. 

Die  Entwickelung  als  ein  innerhalb  des  Breitegrades  des  Normalen  Neu- 
gestaltungen producireuder  Vorgang,  sistirt  also  nie.  Sie  leitet  allmählich 
in  Processe  über,  die  gegen  den  Ausgang  des  Lebens  zur  Rückbildung  füh- 
ren. Wenn  selbst  die  Anatomie  sich  also  auch  nur  auf  den  erwachsenen 
Organismus  beschränken  wollte,  müßte  sie  doch  auch  mit  jenen  Vorgängen 
rechnen,    die,    wie  unscheinbar  sie   sich  auch  darstellen  mögen,    doch  aller- 
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orts  verkünden,  dass  es  im  Organismus  keinen  Stillstand  gibt.  Auch  eine 
beschränktere  Auffassung-  der  Anatomie  kann  also  die  Rücksicht  auf  Entwick- 
lungsvorgänge nicht  zurückweisen.  Noch  dringender  wird  aber  das  Eingehen 
auf  die  Entwickelung  durch  die  Thatsache^  dass  der  ausgebildete  Organismus 
zahlreiche  Einrichtungen  besitzt,  welche  für  sich  betrachtet  völlig  unverständ- 
lich erscheinen.  Es  gibt  Theile  von  Organen,  ja  selbst  ganze  Organe,  welche 
ihre  Bedeutung  nur  in  früheren  Zuständen  aufweisen ,  während  welcher  sie  in 
Function  standen.  Die  Entwickelungsgeschichte  zeigt  diese  Organe  in  ihrer 
Thätigkeit,  bringt  sie  damit  zu  näherem  Verständniß  und  deckt  die  Bedingungen 
auf,  unter  denen  sie  sich  umgestalteten,  um  in  veränderter  Form  fortzubestehen 
oder  die  Rückbildung  anzutreten.  Aber  auch  die  Gesammtheit  des  Organismus 
als  ein  auf  dem  Wege  der  Entwickelung  Gewordenes,  fordert  zn  einem  Einblick 
in  seine  Genese  auf.  Diese  zeigt  uns  das  Complicirte  in  seinen  einfachen  An- 
fängen, lehrt  sonst  unverständliche  Befunde  der  Lage  und  der  Verbindung  der 
Theile  verstehen,  und  lässt  die  Anatomie,  die  auf  dieses  Fundament  sich  stellt, 
eine  v)issenschaftUchere  Gestaltung  gewinnen,  weil  sie  causale  Beziehungen  auf- 
deckt. 

Von  demselben  Werthe  ist  die  Kenntniß  der  thierischen  Organismen,  und 
zwar  in  dem  Maße,  als  diese  mit  dem  Menschen  gleiche  oder  ähnliche  Einrich- 
tungen darbieten.  Die  Beziehungen  der  Zootomie,  oder  vielmehr  der  die  Erfah- 
rungen derselben  verwerthenden  vergleichenden  Anatomie  zur  Anthropotomie 
sind  aber  doppelter  Art.  Fürs  erste  ergibt  sich  durch  die  vergleichende  Ana- 
tomie eine  enge  Verknüpfung  mit  der  Ontogenie  des  menschlichen  Organismus. 
In  dieser  begegnen  wir  vielen  Einrichtungen,  die  nur  durch  die  Vergleichung  mit 
der  Organisation  von  Thieren  verständlich  werden,  indem  sie  bei  diesen  in 
Function  stehende  Bildungen  sind.  Das  hier  bleibend  Realisirte  tritt  beim  Men- 
schen —  wie  in  den  ihm  nächststehenden  Thieren  —  nur  vorübergehend  auf 
und  bezeichnet  Durchgangsstufen,  welche  als  ererbte  Zustände  sich  kundgeben. 
So  treten  ganze  Reihen  von  Einrichtungen  in  frühen  ontogenetischen  Stadien  in 
Übereinstimmung  mit  solchen  bei  Thieren  bestehenden  hervor.  Das  in  höheren 
Organismen  anscheinend  Isolirte  und  Fremdartige  gewinnt  naturgemäßen  Zu- 
sammenhang. Die  Ontogenie  bedarf  also  der  vergleichenden  Anatomie  zu  ihrem 
vollen  Verständniß.  Ist  dieses  erreicht,  so  ist  damit  auch  eine  nahe  Beziehung 
zur  Anthropotomie  dargethan,  nachdem  wir  vorhin  die  fundamentale  Bedeutung 
der  Ontogenie  für  die  Anthropotomie  erörtert  haben. 

Unmittelbarer  ist  die  zweite  Beziehung  der  vergleichenden  Anatomie.  Wenn 
es  sich  in  der  Anthropotomie  nicht  blos  um  reine  Beschreibung ,  sondern  auch 
um  erklärende  Beurtheilung  der  Befunde  handelt,  so  ist  für  diese  Beurtheilung  ein 
Maßstab  zu  suchen.  Dieser  kann  im  Objecto  seibst  nicht  gefunden  werden,  denn 
kein  Ding  ist  aus  sich  selbst  beurtheilbar,  sondern  nur  aus  den  Beziehimgen,  die 
es  zu  andern  bietet.  Wir  suchen  jenen  Maßstab  also  in  andern,  dem  Objecte 
verwandten  Organisationen,  und  bringen  so  den  menschlichen  Organismus  in  den 
Bereich  der  vergleichenden  Anatomie.     Damit  gewinnen  wir  eine  neue  Grund- 
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läge  für  die  Beurtheiliing  seiner  Organisation  und  es  erschliessen  sich  uns  neue 
und  wichtige  Kategorien  für  die  Erscheinung  der  Organe.  Wir  vermögen  die- 
selben als  mehr  oder  minder  ausgebildet,  oder  auch  rückgebildet  zu  deuten,  wir 
erkennen  sie  auf  vollkommener  oder  unvollkommener,  höherer  oder  niederer 
Stufe,  und  nicht  wenige  anatomische  Thatsachen  klären  sich  erst  durch  Verbin- 
dungen auf,  welche  die  vergleichende  Anatomie  ihnen  zuweist.  Aus  der  hieraus 
entspringenden  Erkenntniß  erweitert  sich  der  anatomische  Gesichtskreis  und  die 
Summe  der  an  sich  zusammenhangslosen  Einzeltheilchen  gestaltet  sich  zu  einem 
wohlgegliederten  Ganzen. 

So  erscheinen  Ontogenie  und  vergleichende  Anatomie  als  lüissenschaftliche 
Grundlage  für  die  Anatomie  des  Menschen.  Wenn  diese  nicht  von  Anbeginn  an 
auf  diesen  Grundlagen  fußte,  sondern  erst  allmählich,  und  zwar  nach  Maßgabe 
der  successiven  Ausbildung  jener  mit  ihnen  in  Verbindung  gelangte ,  so  liegt  der 
Grund  hierfür  darin ,  dass  auch  die  Wissenschaft  nicht  abschließt ,  sondern 
gleichfalls  sich  entwickelnd,  nur  allmählich  zu  höheren  Stufen  der  Vervollkomm- 
nung gelangt. 

Ausser  der  Erklärung,  welche  uns  die  vergleichende  Anatomie  und  Entwickelungs- 
geschichte  für  die  als  normal  geltenden  Einrichtungen  des  menschlichen  Körpers  geben, 
wird  von  jenen  Disciplinen  her  auch  eine  Erleuchtung  vieler  dunkler  Verhältnisse,  die 
als  abnorme  Zustände  gelten.  So  wird  durch  die  Entwickelungsgeschichte  das  grosse 
Gebiet  der  Mißbildungen  aufgehellt ,  welches  von  einer  eigenen  Disciplin ,  der  Terato- 
logie umfasst  wird.  In  geringerem  Maße  entfaltete  ,  auf  der  Entwickelung  begründete 
Abweichungen  vom  Normalen  spielen  ins  Gebiet  der  Anatomie,  erscheinen  als  Persistenz 
fötaler  Zustände  oder  als  solche,  die  jenen  genähert  sind.  Darin  liegen  also  Hemmungen 
der  Ausbildung  vor,  deren  Beurtheilung  schon  durch  die  Vergleichung  mit  dem  ausge- 
bildeten Zustande  der  Anatomie  zufällt.  Eine  andere  Reihe  von  Zuständen  begreift 
Schwankungen  der  anatomischen  Verhältnisse  der  Organe ,  oder  auch  anscheinend  neue, 
dem  normalen  menschlichen  Organismus  fremdartige  Zustände,  die  nicht  immer  von  on- 
togenetischen  Verhältnissen  ableitbar  sind.  Das  sind  die  mannigfaltigen  »Varietäten«, 
welche  fast  an  allen  Organsystemen  vorkommen.  Man  pflegt  seit  langer  Zeit  viele  von 
ihnen  als  ,,Thierähnlichkeiten"  aufzufassen.  Mit  Unrecht  hielt  man  sie  für  untergeord- 
nete und  unwichtige  Dinge  ,  indem  man  das  Maß  des  Werthes  eines  Organs  einseitig 
von  der  functionellen  Bedeutung  desselben  für  den  Organismus  hernahm.  Einer  großen 
Anzahl  jener  „Varietäten"  kommt  eine  hohe  morphologische  Bedeutung  zu.  Solche  Va- 
rietäten bieten  nämlich  in  nicht  wenig  Fällen  Reihen  von  "Zuständen  dar,  welche  den 
normalen  Befund  beim  Menschen  mit  jenem  von  manchen  Thieren  in  engeren  An- 
schluß bringen.  Sie  sind  demgemäß  durch  die  vergleichende  Anatomie  zu  verstehen, 
und  führen  auf  einen  'Weg^  der  uns  viele  Ausblicke  auf  den  Zusammenhang  animalischer 
Organisation  sich  eröffnen  lässt.  Weßhalb  dieser  Weg  noch  wenig  beschritten  ist,  liegt 
zum  Theil  gewiß  in  der  Schwierigkeit ,  welche  der  Beurtheilung  jener  Varietäten  sich 
entgegenstellt.  Es  handelt  sich  da  keineswegs  allgemein  um  die  Vergleichung,  denn 
ein  Theil  jener  Befunde  fällt  unter  einen  andern  Gesichtskreis.  Aber  auch  da,  wo  ein 
bestimmtes  Verhalten  als  Wiederholung  eines  niedern  Befundes  erscheint ,  sind  bis  zur 
Klarlegung  der  Erscheinung  viele  Schwierigkeiten  zu  überwinden  ,  deren  größter  Theil 
in  den  vielfach  noch  dunkeln  phylogenetischen  Beziehungen  des  Menschen  sowie  in  der 
vorerst  noch  sehr  oberflächlichen  anatomischen  Kenntniß  der  ihm  näher  stehenden  Or- 
ganismen gelegen  ist. 
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Die  Organe. 

§5. 

Jeder  tliierisclie  Organismus  bietet  im  Beginne  seiner  individuellen  Existenz 
Zustände  ausserordentlich  einfacher  Organisation. 

Der  Organismus  des  Menschen  macht  hievon  keine  Ausnahme.  In  jenem 
einfachen  Zustande  bestehen  noch  keine  anatomisch  unterscheidbaren  Organe, 
Dennoch  lebt  ein  solcher  Organismus  und  äussert  bestimmte  Verrichtungen  als 
Erscheinungen  seines  Lebens.  Damit  wird  an  Zustände  erinnert,  wie  sie  die 
niedersten  Organismen  dauernd  darbieten.  Allmählich  werden  am  vorher  noch 
gleichartig  zusammengesetzten  Organismus  Theile  unterscheidbar.  Das  dem  Kör- 
per darstellende  Material  erscheint  ungleichartig ,  und  die  Lebenserscheinungen, 
die  vorher  am  gesammten  Körper  auftraten,  sind  jetzt  an  jene  unterscheidbar 
gewordenen  Theile  geknüpft.  Dieser  Vorgang  ist  eine  Differenziruncj  oder 
Sonderung.  An  dem  vorher  gleichartigen  Organismus  sind  von  einander  dif- 
ferente  Theile  entstanden,  der  Organismus  hat  sich  difj'erenzirt.  Mit  Bezug  auf 
diesen  Zustand  war  der  vorhergehende  Zustand  des  Körpers  ein  indifferenter. 
Jene  aus  der  Ditferenzirung  hervorgegangenen,  räumlich  gesonderten  Theile, 
welche  nunmehr  ganz  bestimmte  Lebenserscheinungen  äussern  und  damit  Lei- 
stungen für  den  Organismus  vollziehen,  sind  die  Organe.  Deren  Verrichtungen 
sind  ihre  Functionen.  Diese  sind  also  jetzt  an  bestimmte  Körpertheile  geknüpft, 
sind  localisirt.  Dieser  Proceß  der  Ditferenzirung  begleitet  die  Entwickelung, 
welche  sich  durch  ihn  manifestirt.  Entwickelung  und  Ditferenzirung  sind  damit 
sich  theilweise  deckende  Begriffe.  Der  erstere  bezeichnet  die  Gesammtheit  der 
Erscheinungen ,  während  der  letztere  auf  das  Einzelne  der  Vorgänge  gegründet 
ist.  Aus  dem  verschiedenen  Maße  und  der  mannigfachen  Art  der  Differenzirung 
entspringt  die  unendliche  Mannigfaltigkeit  der  Organismenwelt. 

Indem  durch  diesen  Vorgang  Organe  aus  einem  indifferenten  Zustande  her- 
vortreten, bildet  er  eine  Erscheinung  von  fundamentaler  Bedeutung  auch  für  das 
spätere  ausgebildete  Verhalten  jedes  einzelnen  Organismus.  Darauf  gründet 
sich  der  Werth  der  Entwickelungsgeschichte.  Die  Differenzirung  wird  eingeleitet 
durch  eine  Theiluug  der  physiologischen  Arbeit.  Die  ursprünglich  vom  ge- 
sammten ,  noch  indifferenten  Körper  vollzogenen  Leistungen  sondern  sich  auf 
einzelne  Theile  des  Körpers,  die  dadurch  von  einander  verschieden  werden,  eben 
sich  differenziren.  Die  Arheitstheilung  erscheint  also  als  Princip  der  Differen- 
zirung und  bildet  damit  auch  den  Ausgangspunkt  der  Entwickelung.  Dasselbe 
Princip  der  Arheitstheilung  waltet  ferner  an  den  im  Körper  entstandenen  Or- 
gauen. Durch  Spaltung  einer  Function  in  eine  Summe  einzelner,  der  ersten  als 
Hauptverrichtung  untergeordneten  Functionen  und  Localisirung  jeder  derselben 
an  einem  bestimmten  Theil ,  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Organes ,  wird  das 
letztere  wieder  in  eine  Anzahl  von  Organen  zerlegt,  welche  dem  ihnen  zukom- 
menden Functionsantheil  vorstehen.     Gleichartiges  geht  in  Ungleichartiges  über, 
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indem  das  Ganze  entweder  in  eine  Anzahl  verschiedener  Abschnitte  sich  theilt, 
oder  auch  nur  ein  neuer  Abschnitt  auftritt,  der  vom  ursprünglichen  Ganzen  ver- 
schieden ist.  Im  Weiterschreiten  dieses  Processes  erfährt  der  Organismus  immer 
bedeutendere  Veränderungen.  Aus  einer  Anzahl  einfacher  Organe,  die  den 
Hauptfunctionen  gemäß  sich  anfänglich  anlegten  und  damit  als  Primitivorgane 
erscheinen,  ist  eine  grössere  Summe  von  Organen  entstanden ,  Avelche  mit  Bezug 
auf  erstere,  von  denen  sie  sich  ableiteten,  Secundärorgane  \ox^i&\\QM.  Jedes 
Primitivorgan  ist  so  in  einen  Organcomplex  übergegangen,  der  mit  Bezug  auf  die 
sowohl  functionelle  wie  auch  morphologische  Zusammengehörigkeit  seiner  Be- 
standtheile  ein  yiOrgansystenu  bildet.  Diese  Dififerenzirung  von  Organe-n  —  von 
primären  aus  dem  indifferenten  Organismus,  und  von  secundären  aus  den  pri- 
mären Organen  —  wandelt  den  einfachen  Organismus  in  einen  complicirteren 
um,  und  zwar  in  dem  Maße,  als  jener  Vorgang  um  sich  greift.  So  kann  jedes 
Primitivorgan  in  eine  Anzahl  untergeordneter  Organe  und  jedes  derselben  wieder 
in  andere  noch  niederer  Ordnung  etc.  gesondert  werden.  Die  Reihenfolge  dieser 
Sonderungsvorgänge  am  Organismus  bezeichnet  den  Weg  seiner  Entwickelung. 
Die  Ausbildung  der  Organe  und  die  dadurch  bedingte  Complication  des  Orga- 
nismus wird  aber  immer  von  einer  Arbeitstheilung  begleitet.  Eine  Verrichtung, 
die  in  ihrer  Gesammtheit  durch  Ein  Primitivorgan  vollzogen  ward ,  wird  nach 
aufgetretener  Ditferenzirung  in  ihren  einzelnen  Componenten  von  gesonderten 
Organen  geleistet.  Je  ausschließlicher  ein  solches  Organ  eine  Function  besorgt, 
desto  mehr  wird  die  Einrichtung  des  Organes  dem  Dienste  der  Verrichtung  ge- 
mäß sich  gestalten  können ,  und  desto  voUkommener  wird  die  Function  von  ihm 
geleistet  werden.  Die  Leistungsfähigkeit  eines  Organs  in  bestimmter  Richtung 
steigert  sich  mit  der  Minderung  der  Ansprüche ,  welche  von  andern  Verrich- 
tungen an  das  Organ  gestellt  werden. 

Durch  die  Theilung  der  physiologischen  Arbeit  auf  verschiedene  Organe, 
deren  jedes  der  einzelnen  Verrichtung  gemäß  sich  ausbildet  und  dieser  sich  an- 
paßt, wird  also  eine  höhere  Leistungsfähigkeit  des  Organs  erzielt.  Die  Com- 
plication des  Organismus  führt  so  zu  einer  organologischen  Vervollkommnung 
desselben.  Demgemäß  unterscheiden  wir  auch  höhere  und  niedere  Organismen, 
und  an  diesen  selbst  wieder  höhere  und  niedere  Grade  der  Ausbildung.  Der  aus- 
gebildete Organismus  ist  somit  das  Product  einer  au  ihm  allmählich  zum  Vollzug 
gelangten  Ditferenzirung ,  die  in  einer  Theilung  der  physiologischen  Arbeit  ihre 
Unterlage  hat. 

Aus  der  Bedeutung  der  Function  für  das  Organ  ergibt  sich  die  Stellung  der 
Physiologie  als  Functionslehre  zur  Anatomie.  Die  Function  ist  an  das  Organ 
geknüpft,  eine  Äusserung  derselben,  derart ,  dass  weder  das  Organ  ohne  Func- 
tion, noch  die  Function  ohne  Organ  vernünftigerweise  gedacht  werden  kann. 
Die  Physiologie  bedingt  also  den  Werth  der  Organe  für  den  Organismus. 

Die  Leistung  eines  Organes  steht  aber  mit  dem  morphologischen  Befunde  desselben, 
mit  der  Gestaltung  und'  Structur  im  innigsten  Connexe;  sie  ist  das  jene  bestimmende. 
Da  der  Organismus  durch  die  Verrichtungen  der  Organe  existirt   und  mit  der  Sistirung 
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jener  abstirbt,  erscheinen  die  Functionen  als  das  Bedeutungsvollere,  ja  sogar  als  das 
Wesentliche,  wenn  nicht  eben  wieder  die  Function  vom  Organ  abhängig  wäre,  welches 
die  Bedingungen  für  erstere  in  sich  trägt.  Mit  einer  Änderung  der  Leistung  erscheinen 
auch  am  Organe  Änderungen  ,  und  ebenso  reflectiren  sich  letztere  in  der  Leistung. 
Dieser  innige  Connex  gibt  sich  im  gesammten  Organismus  an  allen  Organen  kund,  und 
fast  überall  erblicken  wir  das  Verhalten  der  Organisation  von  der  functionellen  Thätig- 
keit  abhängig,  wie  sich  schon  der  allmähliche  Aufbau  des  Körpers  von  der  Ausbildung 
der  Function  nach  dem  Princip  der  Arbeitstheilung  abhängig  erweist.  Die  physiologische 
Betrachtung  des  Organismus  verleiht  somit  der  rein  anatomischen  tieferes  Verständniß, 
und  daraus  entspringt  wohl  auch  die  Vorstellung  von  der  Unterordnung  der  Anatomie 
unter  die  Physiologie.  Diese  Auffassung  ist  da  vollkommen  begründet,  wo  die  Anatomie 
von  keiner  anderen  Idee  als  der  des  functionellen  Werthes  der  Organe  beherrscht  wird. 
Hier  liefert  ihr  die  Physiologie  das  wissenschaftliche  Moment ,  indem  sie  vereinzelte 
Thatsachen  in  Zusammenhang  bringt.  Anders  gestaltet  sich  die  Stellung  zur  Physiologie, 
wenn  deren  Normen  nicht  mehr  den  ausschließlichen  Maßstab  der  Beurtheilung  anato- 
mischer Verhältnisse  abgeben,  indem  man  von  den  letzteren  auch  die  Beziehungen  wür- 
digt, welche  mit  anderen  Organisationszuständen  erkennbar  sind.  Damit  stellt  sich 
die  Anatomie  auf  den  morphologischen  Boden  ,  dessen  Umfang  und  Bedeutung  im  vor- 
hergehenden §  dargelegt  wurde. 

§6. 
Durch  den  oben  als  Diflferenzirung  beschriebenen  Vorgang  empfängt  jedes 
Organsystem,  und  innerhalb  dieser  wiederum  jedes  Organ  eine  gewisse  Höhe  der 
Ausbildung.  Diesen  Zustand  stellt  man  dem  vorhergehenden  gegenüber  und 
pflegt  ihn  zugleich  als  den  vollkommensten  anzusehen.  Die  exclusive  Beurthei- 
lung des  menschlichen  Organismus  kommt  dadurch  zu  der  Annahme  einer  Coin- 
cidenz  der  höchsten  Organentfaltung  mit  der  höchsten  Ausbildung  des  Gesammt- 
organismus.  Schon  die  Ontogenie  des  Menschen  lehrt  jedoch  in  vielen  Beispielen 
Organe  kennen,  deren  höchster  Ausbildungszustand  einer  früheren  Entwicke- 
lungsperiode  angehört.  Es  gibt  Organe,  die  sowohl  im  Volum  wie  in  Bezug  auf 
ihre  Structur  im  Verlaufe  der  individuellen  Entwickelung  eine  rückschreitende 
Veränderung  eingehen,  so  dass  der  spätere  Zustand,  in  dem  wir  ihnen  im  ausge- 
bildeten Organismus  begegnen,  keineswegs  dem  einer  Ausbildung  entspricht. 
Andere  Organe  wieder  erfahren  auf  dem  Wege  regressiver  Umwandelung  eine 
völlige  Auflösung,  sie  verschwinden.  Der  ausgebildete  Zustand  des  Organismus 
entspricht  also  keineswegs  dem  aller  Organe ,  und  wir  dürfen  sagen  ,  dass  von 
den  zuerst  sich  sondernden  Organen  nur  ein  Theil,  wenn  auch  der  grössere, 
durch  fortgesetzte  Differenzirung  zur  definitiven  Entfaltung  gelangt ,  indeß  ein 
anderer  sich  mehr  oder  minder  rückbildet.  Der  uns  hiermit  für  die  Prüfung  des 
Ausbildungsgrades  eines  Organes  sich  darbietende  Maßstab  empfängt  eine 
feinere  Scala  durch  die  Rücksichtnahme  auf  den  Bau  verwandter  Organismen. 
Indem  wir  dort  die  gleichen  Organe ,  die  uns  der  menschliche  Körper  in  einem 
Zustand  der  Rückbildung  bietet,  nicht  in  diesem,  sondern  in  einem  mehr  oder 
minder  ausgebildeteren  antreffen ,  vermögen  wir  auch  den  Grad  der  Rückbildung 
durch  die  Vergleichung  mit  jenem  schärfer  zu  präcisiren. 

Wir  lernen  daraus  das  Bestehen  von  Organen  kennen ,  welche  im  mensch- 
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liehen  Organismus  eine  viel  geringere  Ausbildung  erleiden  als  in  dem  verwandter 
Thiere ;  sie  erscheinen  meist  in  einem  Befunde ,  der  als  ein  Überrest  jenes  an- 
deren ausgebildeten  Zustandes  sich  darstellt ;  daher  werden  sie  nidimentäre  Or- 
gane benannt.  Die  Rückbildung  ihrer  formalen  Einrichtungen  geht  Hand  in 
Hand  mit  der  Modification  ihres  functionellen  Werthes.  Die  meisten  dieser  Or- 
gane fungiren  nicht  mehr  in  der  ihnen  ursprünglich  zukommenden  Weise ,  oder 
stehen  in  gar  keiner  nachweisbaren  Function.  Daraus  ergibt  sich  kein  Wider- 
spruch mit  unserer  Betonung  des  Connexes  von  Organ  und  Function ,  vielmehr 
wird  derselbe  dadurch  nur  bekräftigt,  denn  jene  Organrudimente  sind  eben  nicht 
mehr  das  was  sie  waren.  Wie  eine  Steigerung  der  Leistung  als  das  ein  Organ 
ausbildende  Princip  gilt,  so  muß  eine  Minderung  der  Function  oder  eine  Sistirung 
derselben  als  das  die  Rückbildung  bedingende  angesehen  werden.  Die  rudimen- 
tären Organe  sind  demnach  als  außer  Gebrauch  gestellt  zu  betrachten. 

Der  Einfluß  des  Cessirens  der  Function  auf  das  Organ  darf  jedoch  nicht 
als  ein  plötzlicher  oder  auch  nur  als  rasch  auftretender  gedacht  werden.  So 
wenig  ein  Muskel  verschwindet ,  wenn  er  bei  einem  Individuum  selbst  lange  Zeit 
hindurch  außer  Thätigkeit  steht,  ebenso  wenig  erfährt  irgend  ein  anderes  Organ 
eine  sofortige  Rückbildung.  Wie  bei  der  Ausbildung  der  Organe  wirkt  auch  hier 
ein  mächtiger  Factor,  die  Zeit.  Lange  Zeiträume  sind  es,  innerhalb  derer  die 
phylogenetische  Entfaltung  im  Organismus  erfolgte,  und  ähnlich  lange  Abschnitte 
erfordert  auch  die  Rückbildung,  Daher  gehen  sich  rückbildende  Organe  nicht 
mit  dem  Individuum  zu  Grunde,  sondern  sie  vererben  sich  mit  den  übrigen  Ein- 
richtungen, um  erst  durch  Generationsfolgen  dem  gänzlichen  Schwinden  entgegen 
zu  gehen. 

Die  rudimentären  Organe  verweisen  uns  also  auf  Zeiträume ,  in  denen  sie  auch  im 
ausgebildeten  Organismus  fungirten  und  in  ausgebildeter  Form  bestanden.  Sie  sind 
damit  Zeugnisse  für  die  Verwandtschaft  des  menschlichen  Organismus  mit  niederer  ste- 
henden ,  in  denen  jenen  Organen  eine  Bedeutung  zukam. 

Die  Beziehungen  der  rudimentären  Organe  zu  anderen  Thieren  sind  außerordentlich 
mannigfaltig.  Es  bestehen  solche ,  die  auf  sehr  entfernt  stehende  Abtheilungen ,  an- 
dere die  auf  näher  verwandte ,  und  wieder  andere  die  auf  nächst  verwandte  schließen 
lassen;  die  ersteren  sind  als  in  früheren,  die  anderen  in  späteren  Zuständen  erworbene 
Einrichtungen  anzusehen. 

§7. 
Wie  das  Äussere  des  Körpers  sowohl  in  den  Proportionen  seiner  einzelnen 
Theile,  wie  in  der  speciellen  Gestaltung  derselben  bedeutende  individuelle  Ver- 
schiedenheiten kundgibt ,  so  offenbart  sich  auch  bei  den  Organen  des  Innern  ein 
nicht  unbeträchtlicher  Breitegrad  der  Schwankung  bezüglich  des  speciellen  Ver- 
haltens. Bei  dem  Feststehen  gewisser,  die  Grundzüge  der  Organisation  aus- 
machenden Verhältnisse  ,  dem  Typischen  der  Organisation  ,  erscheint  eine  Ver- 
änderlichkeit in  der  speciellen  Ausführung  des  Einzelnen :  eine  Variabilität. 
Ihre  Producte  sind  die  Varietäten.  Die  Anatomie  hat  lange  Zeit  hindurch  diese 
Erscheinungen  als  gleichgiltige ,   dann  als  zufällige  Befunde  angesehen ,   sie  als 
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» Naturspiele «  aufgefülirt ,  oder  sie  je  nach  ihrem  Grade  als  Abiiormitäteu  iiud 
Mißbildungen  gedeutet.  Während  manche  der  hierher  zählenden  Dinge  in  der 
That  durch  pathologische  Processe  veranlasst  sind  und  außerhalb  unserer  hier 
gesteckten  Aufgabe  fallen,  sind  andere  Abweichungen  von  dem  als  Regel  auf- 
gestellten für  uns  von  mehrfachem  Interesse.  Erstlich  belehren  uns  solche  Va- 
rietäten über  die  graduellen  Schwankungen  und  beschränken  die  Annahme  einer 
absoluten  Constanz  des  Typus.  Zweitens  weisen  sie  wiederum  Beziehungen  des 
Organismus  zu  andern  Organisationsverhältnissen  nach. 

In  letzterer  Hinsicht  können  diese  Befunde,  soweit  sie  genauer  geprüft  sind,  nach 
zwei  Gesichtspunkten  gesondert  werden.  Ein  Theil  davon  bezieht  sich  auf  niedere  Ent- 
wickelungsstadien.  Ontogenetisch  vergängliche  Einrichtungen  persistiren  und  erlangen 
in  einzelnen  Fällen  sogar  eine  mächtige  Ausbildung.  Man  kann  diese  Befunde  als  em- 
iryonale  Varietäten  von  anderen  unterscheiden.  Sie  beruhen  entweder  auf  einer  Hem- 
mung der  Weiterentwickelung  eines  Organes  oder  Orgautheiles ,  oder  die  an  ihnen  sich 
kundgebende  Weiterentwickelung  schlägt  nicht  die  Richtung  ein ,  die  zur  normalen 
Ausbildung  führt.  In  manchen  Fällen  gehen  sie  allmählich  zu  Mißbildungen  ,  Defor- 
mitäten über. 

Die  andere  Gruppe  umfasst  während  des  Embryonallebens  nicht  regelmäßig  vor- 
kommende, nicht  durch  die  Entwickelung  bedingte,  oder  doch  noch  nicht  dort  beobach- 
tete Zustände,  welche  dagegen  mit  der  Organisation  anderer  Thiere  Übereinstimmungen 
darbieten  (z.  B.  viele  Varietäten  des  Muskelsystems).  Sie  repräsentireu  bald  niedere 
Stufen,  bald  auch  Weiterbildungen,  und  geben  wissenschaftlich  behandelt  vielfach  Auf- 
schlüsse über  die  allmähliche  Entstehung  der  als  Norm  geltenden  Einrichtungen.  Sie 
können  als  Rückschläge  ( Atavismus )  angesehen  und  als  atavistische  Varietäten  unter- 
schieden werden,  wenn  man  annimmt,  dass  sie  nicht  directer  Vererbung  ihre  Entstehung 
verdanken.  Letztere  Möglichkeit  bleibt  jedoch,  wenigstens  für  manche  Fälle,  keineswegs 
ausgeschlossen.  Die  atavistischen  Varietäten  fallen  mit  einem  Theile  der  embryonalen 
zusammen,  insofern  als  eine  grosse  Anzahl  embryonaler  Organisationserscheinungen  eine 
Wiederholung  der  Befunde  darbietet,  welche  bei  anderen  Thieren  bleibend  realisirt  sind. 

§8. 

Die  durch  Souderung  aus  einer  gemeinsamen  Anlage  entstehenden  Organe 
behalten  ihren  Zusammenhang  mehr  oder  minder  vollständig  auch  im  ausgebil- 
deten Zustande.  Aber  selbst  wenn  sie  anatomisch  sich  vollständig  trennen,  er- 
scheint doch  in  Bezug  auf  ihre  Leistungen  das  Gemeinsame,  und  es  verknüpft  sie 
auch  dann  noch  die  Verrichtung ,  welcher  sie  dienen.  Solche  in  gleicher  Rich- 
tung fuugirende,  oder  bei  verschiedenen  Functionen  doch  in  Bezug  auf  die  letz- 
teren zusammengehörenden  Complexe  von  Organen  bezeichnet  man  als  Organ- 
systeme, Organapparate . 

Die  Organsysteme  bieten  sich  naturgemäß  zur  Eintheilung  und  Ordnung 
der  den  Organismus  zusammensetzenden  Theile  dar.  Wir  unterscheiden  folgende  : 

1 .  Das  SIxeletsystem.  Es  liefert  dem  Körper  die  Stützorgane  und  ist  mit 
dem  folgenden  Apparat  für  die  Locomotion  Avirksam,  indem  es  den  passiven 
Theil  der  Bewegungsorgane  bildet. 

2.  Das  Muskel  System.  Stellt  durch  seine  Verbindung  mit  dem  Skeletsystem 
den  activeu  Bewegungsapparat  vor. 
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3.  Das  Darmsystem  umfaßt  einen  wesentlich  die  Nahrungsaufnahme  und 
die  Veränderung  der  Nahrung  besorgenden  Canal ,  der  mannigfaltig  differenzirt 
das  Darmrohr  vorstellt.  Von  seinem  ersten  Abschnitte  ist  ein  besonderes ,  der 
Athmung  dienendes  Hohlraumsystem  abgezweigt,  die  Lungen  mit  den  Luftwegen, 
welche  die  Athmungsorgane  bilden. 

4.  Das  Urogenitalsystem  umfaßt  die  Organe  der  Ausscheidung  unbrauch- 
barer stickstoffhaltiger  Stoffe  aus  dem  Blute  (Excretionsorgane,  Nieren) ,  sowie  jene, 
welche  der  Fortpflanzung  dienen  (Geschlechtsorgane) .  Beide  sind  von  ihrer  ersten 
Sondernng  an  in  inniger  morphologischer  wie  physiologischer  Verbindung. 

5.  Das  Gefäßsystem  leitet  vor  Allem  den  Umlauf  und  die  Vertheilung  der 
aus  dem  Nahrungsmaterial  gewonnenen  ernährenden  Flttssigkeit  (Blut)  im  Körper, 
in  welchem  es  überall  seine  Verbreitung  hat  (Kreislaufsorgane). 

6.  Das  Nervensystem  regulirt  durch  seinen  Zusammenhang  mit  den  übrigen 
Systemen  die  Thätigkeit  derselben,  nimmt  durch  die  Sinnesorgane  Eindrücke  von 
außen  her  und  erzeugt  Vorstellungen  und  Willensimpulse. 

7.  Das  Integumentsystem  bildet  die  äußerliche  Abgrenzung  des  Körpers- 
Außer  mancherlei  Schutzorganen  sind  seine  wichtigsten  Differenzirungs- 
producte  die  Sinnesiverkzeuge ,  welche  mittelbar  oder  unmittelbar  von  ihm 
abstammen. 

In  dieser  Eintheilung  ist  den  Verhältnissen  Rechnung  getragen,  welche  die  meisten 
Organsysteme  bei  ihrem  Differentwerden  darhieten.  Zugleich  mußte  aber  auch  auf  die 
Darstellbarkeit  in  einem  anthropotomischen  Lehrbuche  Rücksicht  genommen  -werden. 
Andere  Eintheilungen  nehmen  von  den  hier  festgehaltenen  morphologischen  Beziehungen 
Umgang,  folgen  einem  vorwiegend  physiologischen  Principe. 

So  theilt  man  die  Organe  in  Organe  zur  Erhaltung  des  Individuums  und  Organe  zur 
Erhaltung  der  Art.  Die  letzteren  sind  die  Geschlechtsorgane ;  die  erstereu  umfassen  alle 
übrigen.  Diese  können  wieder  in  Organe  welche  die  Beziehungen  zur  Außenwelt  ver- 
mitteln (Beziehungsorgane),  und  Organe  der  Ernährung  getrennt  werden.  Die  Bezie- 
hungsorgane sind  Nervensystem  und  Sinnesorgane,  Muskelsystem  und  Skelet.  Sie  werden 
auch  als  animale  Organe  unterschieden.  Die  Ernährungsorgane  umfassen  die  Organe  der 
Verdauung,  der  Athmung,  des  Kreislaufs  und  der  Excretion.  Diese  werden  auch  mit 
den  Geschlechtsorganen  als  vegetative  Organe  zusammengefasst. 

Mit  den  Bezeichnungen  »animal«  und  »vegetativ«  ist  nur  das  Allgemeinste  der 
Verrichtungen  der  Organe  gegeben ,  das  Vorwaltende  der  Functionen  im  Thier-  und 
Pflanzenreiche.  Auf  die  Organe  als  solche,  ihr  morphologisches  Verhalten  ,  nimmt  jene 
Unterscheidung  keine  Rücksicht,  denn  der  Pflanze  kommt  keines  der  vegetativen  Organ- 
systeme in  der  Gestaltung  zu ,  wie  wir  sie  bei  den  Thieren  unterscheiden ,  und  die 
animalen  Systeme  sind  bei  den  niedersten  Thieren  noch  indifferent. 

In  einer  älteren  Auffassungsweise  der  Organe  ergab  sich  eine  andere  Behandlung 
der  Systematik  derselben ,  welche  zum  Theil  auch  gegenwärtig  Verwendung  findet. 
Man  trennte  die  Skeletlehre  in  eine  Osteologie  (Knochenlehre)  und  Syndesmologie 
(Bänderlehre),  von  denen  die  letztere  jeglicher  Selbständigkeit  entbehrt,  da  die  »BändeFf 
nur  durch  das,  was  sie  zu  verbinden  haben,  Bedeutung  erhalten,  nur  aus  dem  Skelete 
verständlich  sind.  Das  D.armsystem  brachte  man  mit  dem  Urogenitalsystem  unter  den 
Begriff  der  «Eingeweide«  [rh  anlay/ucc]  ,  als  solche  alle  Theile  die  in  Körperhöhlen 
liegen  zusammenfassend.  So  theilte  man  der  «Splanchnologie«  auch  das  Herz  zu  ,  und 
riß    es  damit    aus'  seinem  morphologischen   und  physiologischen  Verbände    mit    den  Ge- 
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fäßen,  die  man  häufig  separat  in  der  » Angiologie«  behandelte.  Seihst  das  Gehirn,  ja 
sogar  die  Sinneswerkzeuge  wurden  jenem  Collectivbegriff  untergeordnet.  Das  Schwan- 
kende in  dem  Begriffe  eines  »Eingeweides«,  wie  es  sich  in  dessen  sehr  verschiedenartiger 
Verwendung  zeigt,  so  wie  der  Mangel  jedes  wissenschaftlichen  Princips  bei  seiner  Auf- 
stellung lässt  ihn  wenigstens  für  die  anatomische  Systematik  nicht  blos  gänzlich  werth- 
los  und  unhaltbar  erscheinen,  wenn  man  auch  immerhin  von  »Eingeweiden«  als  dem 
Oesammtinhalte  einer  Körperhohlraums  sprechen  kann. 

§9. 

Für  die  Darstellung  der  gegenseitigen  Lagebezieliungen  der  einzelnen  Kör- 
pertheile  wird  die  Anwendung  bestimmter  Bezeichnungen  nöthig,  welche  jene 
Beziehungen  ausdrücken.  Wir  scheiden  den  Körper  in  den  Stamm  und  die 
Gliedmaßen  (Extremitäten),  die  in  obere  und  untere  sich  sondern.  Am  Stamme, 
der  aus  dem  Rumpfe  und  dem  durch  den  Hals  mit  diesem  zusammenhängenden 
Kopfe  besteht ,  unterscheiden  wir  bei  aufrechter  Stellung  des  Körpers  die  ge- 
sammte  vordere  Fläche  als  ventrale,  die  hintere  als  dorsale.  Eine  Ebene,  welche 
man  sich  in  dorso-ventraler  Richtung  so  durch  den  Stamm  gelegt  vorstellt,  dass 
sie  ihn  in  zwei  seitliche  Hälften  theilt,  heißt  die  Medianebene.  In  dieser  Ebene 
liegende  Theile  werden  als  mediane  bezeichnet.  Ausserhalb  dieser  Medianebene 
befindliche  Theile  treffen  sich  lateral  zu  ihr.  Die  Richtung  zur  Medianebene 
wird  als  medial  bezeichnet.  Ein  lateral  befindlicher  Theil  kann  also  eine  me- 
diale Fläche  haben,  jene  die  der  Medianebene  zugekehrt  ist ,  ebenso  wie  ein  me- 
dianer Theil  laterale  Flächen  bieten  kann.  Eine  mit  der  Medianebene  parallele 
Richtung  wird  als  sagittal  unterschieden.  Sagittale  Ebenen ,  die  man  sich  durch 
den  Körper  gelegt  oder  Linien ,  die  man  sich  in  diesen  Ebenen  in  horizontalem 
Verlaufe  gezogen  denkt,  verbinden  die  dorsale  mit  der  ventralen  Fläche.  Die 
Richtung  von  Ebenen,  welche  rechtwinkelig  die  Medianebene  in  ihrer  Länge 
schneiden,  wird  frontal  benannt.  Horizontale  Linien  innerhalb  solcher  frontalen 
Ebenen  sind  quere,  transversal. 

An  den  Gliedmaßen  sind  wieder  in  Bezug  auf  die  Medianebene  des  Stam- 
mes mediale  und  laterale  Theile  unterscheidbar,  wobei  man  sich  die  Gliedmaßen 
in  ruhender  Stellung  am  stehenden  Körper  denkt.  Auch  die  Bezeichnungen  sa- 
gittal, frontal  und  transversal  sind  in  ähnlichem  Sinne  wie  am  Stamme  verwend- 
bar. Durch  das  Abtreten  der  Gliedmaßen  vom  Rumpfe,  mit  dem  sie  zusammen- 
hängen, ergeben  sich  neue  Beziehungen,  für  welche  andere  Termini  nöthig  sind. 
An  den  Gliedmaßen  wie  an  ihren  Theilen  wird  demgemäß  die  dem  Stamme 
nähere  Strecke  als  proximale,  die  entferntere  als  distale  unterschieden. 


Erster  Abschnitt. 

Von  der  feineren   Znsaninieusetzung'  und  vom   ersten  Aufbau  des 

Körpers. 

A.   Von  den  Formelementen. 
I.  Von  der  Zelle. 

§  10. 

Die  den  ausgebildeten  Körper  darstellenden  Organe  sind  zusammengesetzt 
aus  kleinsten  Bestandtheilen  von  mannigfaltiger  Beschaffenheit.  Diese  nicht 
weiter  in  gleichartige  Theile  zerlegbaren  Gebilde  stellen  die  Formelemente  des 
Körpers  dar.  Ihre  Mannigfaltigkeit  ist  das  Product  einer  Differenzirung ,  die 
an  ihnen  ebenso  wie  an  den  Organen  und  somit  im  ganzen  Organismus  waltet. 
Dadurch  haben  sie  sich  mehr  oder  minder  weit  von  einem  gemeinsamen  Aus- 
gangspunkt entfernt ,  in  welchem  sie  gleichartig  erscheinen.  So  zeigen  sich 
diese  Formelemente  großentheils  auch  in  der  ersten  Anlage  des  Organismiis, 
unter  gewissen  Verhältnissen  auch  später  noch.  Es  sind  dem  unbewaffneten 
Auge  unsichtbare ,  mikroskopische  Gebilde ,  die  man  als  Zellen  (Cellulae)  be- 
zeichnet. 

Jede  Zelle  (Fig.  1)  besteht  aus  einem  Klümpchen  weicher  lebender  Substanz, 
dem  Protoplasma,  welches  ein  festeres  Gebilde,  den  Kern  (Nucleus)   einschließt. 
In  Zustande  der  Indifferenz  und  bei  mangelnder  Druckwirkung  be-        j,j„  ^ 
nachbarter  Formelemente  kommt  der  Zelle  eine  sphärische  Form  zu. 
Das  Protoplasma  ist  eine  homogen  erscheinende ,   auch  wohl  feine   -S«»'" 
Molekel  führende  eiweißhaltige  Substanz  von  pellucider  Beschaffen-     gj^^^  2^. 
heit.    Ob  sie  völlig  gleichartig  ist,  mag  als  zweifelhaft  gelten,  zumal 
in  manchen  Fällen  sich  eine  Zusammensetzung  aus  sich  verschieden  verhaltenden 
Theilen  angedeutet    erscheint.     Der   Kern   bildet   einen    scharf  abgegrenzten, 
kugeligen  oder  auch  länglichen  Körper ,  der  stets  größere  Resistenz  als  das  ihn 
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Fig.  2. 


umgebende  Protoplasma  besitzt.  An  ihm  ist  eine  äussere  Hülle  als  Kernmembran 
unterscheidbar.  Sie  umscUießt,  wie  an  günstigen  Objecten  erkannt  ist,  —  ein 
Netzwerk  einer  dem  Protoplasma  ähnlichen  Substanz,  —  zwischen  der  eine  wei- 
chere ,  halbflüssige ,  der  Kernsaft  sich  findet.  Das  Kernnetz  bietet  an  be- 
stimmten Stellen  Verdickungen,  die  Netzknoten,  von  denen  wieder  ein  oder 
mehrere  andere  am  Kerne  vorkommende  feste  Körperchen,  Kernkörperchen 
(Nucleoli)  verschieden  sind.  Der  Kern  der  Zelle  ist  demnach  ein 
ziemlich  zusammengesetztes  Gebilde ,  und  lässt  selbst  die  indiffe- 
rente Zelle  in  einer  Art  hoher  Organisation  erkennen.  Er  stellt 
für  die  Zelle  ein  Organ  vor,  dessen  Beziehungen  zur  Zelle  zwar 
noch  nicht  nach  allen  Seiten  erkannt,  aber  jedenfalls  für  das  Leben 
der  Zelle  von  grosser  Bedeutung  ist.  Wie  seine  Betheiligung  beim  Vermehrungs- 
acte  der  Zellen  kund  gibt,  ist  er  ein  Regulator  dieser  Lebenserscheinung. 

Bei  dieser  vorwiegend  durch  das  Verhalten  des  Kerns  gegebenen  Compli- 
cation  der  Zelle  dürfte  nur  in  sehr  bedingter  Weise  von  einer  »Einfachheit« 
dieser  Formelemente  zu  sprechen  sein. 


Fig.  3. 


§11. 

Die  Zelle  äußert  Lebenserscheimou/en  ,  die  theils  vom  Protoplasma ,  theils 
vom  Kern  ausgehen.  Diese  geben  sich  in  ähnlicher  Weise  kund,  wie  wir  sie  am 
gesammten  Organismus  sehen.  Wir  nehmen  an  den  Zellen  Bewegungen  wahr, 
indem  wir  die  Zelle  ihre  Form  verändern  sehen ,  wie  sie  da  einen  Fortsatz  ihres 
Protoplasma  hervortreibt,  dort  eine  Einbuchtung  zeigt ,  durch  welche  Vorgänge 
sogar  ein  Ortswechsel,  eine  Locomotion,  zu  Stande  kommen 
kann.  Solche  Bewegungen  heissen  amöboide ,  da  einzellige 
Organismen ,  die  Amöben ,  sie  in  gleicher  Weise  kund- 
geben. Auch  am  Kern  sind  Bewegungsvorgänge  nachge- 
wiesen, wenn  sie  auch  bei  der  Resistenz  der  Kernmembran 
zu  keinem  so  intensiven  Gestaltwechsel  führen ,  wie  solcher 
am  Protoplasma  sich  kundgibt. 

Sowohl  Temperatur  wie  auch  andere  Einwirkungen 
influenziren  die  Bewegungsvorgänge.  Somit  werden  vom 
Protoplasma  äussere  Zustände  wahrgenommen,  und  man 
kann  sagen,  dass  ihm  auch  eine  Art  von  Empfindung 
niederster  Qualität  inne  wohnt.  Aus  der  Thatsache ,  dass  die  Zellen  ihr  Volum 
vergrößern,  wachsen,  kann  auf  eine  Ernährung  geschlossen  werden.  In 
der  Regel  findet  die  Aufnahme  von  Nahrung  auf  endosmotischem  Wege 
statt ,  allein  in  gewissen  Fällen  ist  sogar  eine  Aufnahme  geformter  Theile  ins 
Innere  des  Protoplasma  direct  zu  beobachten.  Die  aufgenommenen  Stoffe  er- 
fahren von  dem  sie  umgebenden  Protoplasma  eine  Umwandelung  und  werden  in 
Fällen  im  Protoplasma  aufgelöst ,  zur  Vermehrung  desselben  verwendet.  In 
wiefern  etwa  die  Molekel  des  Protoplasma  solchen  von  aussen  aufgenommenen 
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Substanzen  entstammen  ,  bleibt  nocli  zu  ermitteln.  Aus  dem  Protoplasma  gehen 
chemisch  und  physikalisch  von  ihm  verschiedene  Stoffe  hervor :  es  scheidet  Stoffe 
ab.  Dieser  Proceß  ist  entweder  eine  Umwandelurig  des  Protoplasma  selbst,  und 
dann  ist  räumlich  ein  allmählicher  Übergang  der  different  gewordenen  Substanz 
ins  indifferente  Protoplasma  zu  erkennen ,  oder  es  treten  vorher  im  Protoplasma 
enthaltene  Stoffe  aus  demselben  heraus,  ohne  jenen  räumlichen  Übergang  erkennen 
zu  lassen.  Die  Abscheidung  geht  entweder  im  Innern  des  Protoplasma  vor  sich, 
oder  nach  aussen,  die  Producte  der  Abscheidung  bleiben  im  ersten  Fall  in  der  Zelle 
liegen,  für  bestimmte  Zustände  der  Zelle  charakteristische  Bestandtheile  der- 
selben vorstellend.  So  finden  sich  Farbstoffe  in  Körnchenform  vor,  z.  B.  in  den 
sogenannten  Pigmentzellen  und  vielen  anderen  Zellformationen.  Wenn  der  Vor- 
gang der  Abscheidung  aber  auch  nach  der  Oberfläche  zu  stattfindet,  so  entsteht 
eine  vom  Protoplasma  differente,  und  damit  von  letzterem  unterscheidbare  Schicht 
um  den  Protoplasmaleib  der  Zelle,  welche  Schicht  als  Ze//me/n6 ran  erscheint.  Diese 
ist  meist  eine  ganz  allmählich  in  das  indifferente  Protoplasma  übergehende 
Schicht,  welche  an  gewissen  Kategorien  von  Zellen  sehr  allgemein  vorkommt,  und 
demgemäß  früher  als  ein  wesentliches  Kriterium  der  Zelle ,  als  ein  Theil  des 
Zellbegriffs  betrachtet  wurde.  In  einem  anderen  Falle  erscheint  der  aus  dem 
Protoplasma  different  gewordene  Stoff  mehr  oder  minder  formlos ,  mit  dem  auf 
gleiche  Weise  von  benachbarten  Zellen  her  entstandenen  zusammenfliessend,  wor- 
aus dann  die  sogenannten  Intercellular Substanzen  hervorgehen. 

Endlich  bietet  die  Zelle  noch  eine  Fortpflanzung  dar ,  sie  vermehrt  sich, 
woran  in  der  Regel  der  Kern  innigen  Antheil  nimmt.  Die  allgemein  verbreitete 
und  deßhalb  wichtigste  Vermehrung  geschieht  durch  Theilung  der  Zelle.  Der 
Kern  erleidet  dabei  Veränderungen ,  welche  als  Vorbereitung  und  Einleitung  zu 
jenem  Processe  erscheinen.  Eine  Umformung  der  Kernsubstanz,  theilweise  Auf- 
lösung derselben ,  spielt  hier  eine  Rolle ,  wobei  die  Kernstructur  eine  bemer- 
kenswerthe  Umg^taltung  erfährt  (s.  Anmerkung).  Die  Neubildung  mehrerer 
Kerne  ist  das  Resultat.  Jeder  der  neugebildeten  Kerne  scheint  das  Attractions- 
centrum  für  eine  Quantität  Protoplasma  abzugeben ,  welches  um  ihn  sich  fügend 
von  der,  dem  andern  Kerne  folgenden  Masse  sich  ablöst.  Zwei  neue,  kern- 
ftthrende  Zellen  sind  das  Endergebniß  dieser  Erscheinung.  Sind  die  Producte 
von  gleichem  Volum,  so  erscheint  der  Proceß  einfach  als  Theilung.  Bei  un- 
gleichem Volum,  wenn  eine  kleinere  Zelle  am  Körper  einer  grösseren  entsteht, 
stellt  der  Vorgang  sich  als  Sprossung  dar.  Endlich  kann  auch  eine  Mehrzahl 
von  Zellen  auf  diese  Weise  aus  einer  hervorgehen.  Eine  fundamentale  Verschie- 
denheit dieser  Vorgänge  besteht  um  so  weniger ,  als  mannigfaltige  vermittelnde 
Zustände  vorkommen. 

Der  Zellbegriff  wurde  anfänglich  vorzugsweise  auf  die  Annahme  eines  Hohlgebildes, 
eines  mit  Flüssigkeit  gefüllt  gedachten  Bläschens  gegründet ,  daher  der  Name.  Dabei 
kam  begreiflicher  Weise  der  Membran  eine  bedeutende  Rolle  zu,  sie  war  integrirender 
Bestandtheil  der  Zelle,  obgleich  schon  von  mehrfachen  Seiten  auf  das  Bestehen  von  Ver- 
hältnissen, wie  sie  heute  gelten,  hingedeutet  war  (Fr.  Arnold).  Allmählich  gelangte  man 
Gegekbalk,  Anatomie.  '  2 
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dazu,  die  indifferenteren  und  damit  membranlosen  Formbefunde  der  Zelle  allgemeiner 
als  die  das  Wesentliche  darbietenden  Zustände  anzusehen ,  und  damit  gewann  das  den 
Zellenleib  darstellende  Protoplasma  die  ihm  zukommende  Bedeutung.  Mit  der  Membran- 
bildung tritt  am  Zellkörper  ein  äußerer  Abschluß  auf,  der  vor  allem  die  Bewegungs- 
erscheinungen einschränkt,  oder  sie,  soweit  sie  locomotorisch  wirken  ,    gänzlich  aufhebt. 

Mit  der  Erkenntniß  der  Zelle  als  eines  dem  thierischen  wie  dem  pflanzlichen  Kör- 
per zu  Grunde  liegenden  Formelementes  eröffnete  sich  ein  weiter  Blick  auf  das  Gesetz- 
mäßige der  Organisation ,  und  daraus  entspringt  die  große  Bedeutung  der  von  Schwann 
und  ScHLEiDEN  gegründeten  Zelltheorie.  Wie  sehr  sie  auch  im  Einzelnen  Umgestaltungen 
erfahren  mochte ,  blieb  sie  doch  die  Grundlage  des  morphologischen  Verständnisses  or- 
ganischer Structur.  Schlbiden,  M.  J. ,  Beiträge  zur  Phytogenesis.  Arch.  f.  Anat.  und 
Phys.  1838.  Schwann,  Th.,  Mikroskop.  Unters,  über  die  Übereinstimmung  in  der  Struc- 
tur und  im  Wachsthum  der  Thiere  und  Pflanzen.     Berlin  1839. 

Die  Kernstruciur ^  wie  sie  oben  beschrieben  wurde  ,  gibt  sich  nur  bei  sehr  grossen 
und  auch  sonst  der  Beobachtung  mindere  Schwierigkeiten  bietenden  Formelementen  unter 
gewisser  Behandlung  zu  erkennen.  Doch  scheinen  auch  bei  kleineren  Elementen  we- 
nigstens die  Grundziige  jener  Structur  zu  bestehen,  so  dass  wir  darin  eine  gesetzmäßige 
Einrichtung  erkennen  dürfen.  Nach  Maßgabe  der  Ausprägung  dieser  Structur  ist  sie 
auch  bei  der  Theilung  des  Kernes  im  Spiele.  Jedenfalls  ist  dieser  Vorgang ,  den  man 
früher  nur  in  einer  Einschnürung  und  endlichen  Abschnürung  zu  erkennen  glaubte,  in 
sehr  vielen  Fällen  viel  complicirter,  und  man  darf  wohl  annehmen ,  dass  fortschreitende 
Untersuchungen  die  directe  Kerntheilung  der  älteren  Auffassung  auf  ein  immer  engeres 
Gebiet  beschränken  werden.  Jener  complicirtere  Vorgang  stellt  sich  folgendermaßen 
dar.     Das  während  der  Ruhe  des  Kernes  diesen  durchziehende  Netzwerk  [Fig.  4  c 
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in  ein  Knäuel  von  Fäden  über  (6) ,  die  Kern- 
membran wird  dabei  undeutlich  und  scheint  später 
eine  Lösung  zu  erfahren.  Die  Fäden  verdicken  sich, 
lassen  eine  Lockeiung  des  Knäuels  wahrnehmen  und 
bilden  dann  Schleifen  in  kranzförmiger  Anordnung 
(c,  d).  Diese  Schleifen  zeigen  sowohl  centrale  als 
peripherische  ümbiegungen.  Au  diesen  Stellen  löst 
sich  die  Continuität  der  Schleifen,  woraus  eine  Stern- 
form der  Anordnung  der  Schleifenschenkel  entspringt 
(e).  Nach  Spaltung  der  Sternstrahlen  wird  das  Ge- 
bilde durch  feine  radiäre  Stäbchen  dargestellt  (/"),  die  sich  allmählich  nach  zwei  Polen 
gruppiren  (g)  und  durch  eine  Substanzschicht  —  Aequatorialplatte  —  von  einander 
sondern.  Jede  der  halbtonnenförmigen  Stäbchengruppen  (A),  die  bei  längerer  Streekung 
ein  spindelförmiges  Gebilde  (Kernspindel)  formiren,  bildet  die  Anlage  eines  neuen  Ker- 
nes —  Tochterkernes.  —  Diese  Gebilde  machen  nun  dieselbe  Reihe  von  Veränderungen 
rückläufig  durch  und  formen  schließlich  zwei  getrennte  Kerne,  um  welche  sich  das  Zell- 
protoplasma gruppirt.  Bei  diesem  Theilungsprocesse  handelt  es  sich  um  eine  theilweise  Auf- 
lösung des  den  Mutterkern  zusammensetzenden  Materials  (Caryolysis) ,  indem  bestimmter 
Weise  nur  gewisse  Bestandtheile  des  ersteren  in  die  Tochterkerne  übergehend  erkannt 
werden  können.  Es  besteht  hiebei  die  Möglichkeit  einer  directen  Wechselwirkung 
zwischen  Kernsubstanzen  und  Zellprotoplasma.  Auch  an  pathologischen  Producten  ist 
der  gleiche  Vorgang  bei  der  Kerntheilung  erkannt  worden  (J.  Arnold).  Mit  den  im 
Kerne  vor  sich  gehenden  Veränderungen  sind  Bewegungserscheinungen  verbunden. 

Die  durch  Kerntheilung  eingeleitete  Zellvermehruug  und  die  ihr  verwandte  Ver- 
mehrung durch  Sprossung  sind  die  einzigen,  sicher  erkannten  Vermehrungsweisen,  welche 
die  früher  allgemeiner  angenommene  freie  Zellbildung  —  eine  Generatio  aequivoca  der 
Zelle  —  immer  weiter  zurückgedrängt  haben,  so  dass  wir  sie  heute  als  noch  unerwiesen 
gelten  lassen  dürfen.  —  Die  Theilung  des  Zellkerns  führt  nicht   unter  allen  Umständen 
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auch  zu  einer  Theilung  der  Zelle ;  wenigstens  scheint  das  durch  das  Vorkommen  viel- 
kerniger Zellen  angedeutet  zu  sein.  Solche  Formelemente  fallen  unter  einen  andern  Be- 
griff als  den  der  einfachen  Zelle,  sie  repräsentiren  potentia  Summen  von  Zelleinheiten, 
nachdem  wir  einmal  den  Kern  als  die  mit  dem  Protoplasma  den  Begriff  der  Zelle  be- 
gründende Instanz  erkannt  haben.  Das  seltenere  Vorkommen  jener  Fälle  läßt  sie  als 
nicht  von  fundamentalem  Werthe  erscheinen.  Das  gilt  auch  von  manchen  anderen,  an 
Zellen  beobachteten  Erscheinungen  wie  Concrescenz  von  Zellen  und  von  deren  Kernen. 

Hinsichtlich  der  eigenthümlichen  Vorgänge  bei  der  Kerntheilung  sind  die  Schriften 
von  Auerbach,  Bütschli,  0.  Hertwig  und  Strasburger  maßgebend,  vorzüglich  aber  W. 
Flemming,  Arch.   f.  mikroskop.  Anatomie  Bd.  XVI  u.   XVIII. 

Außer  der  Fortpflanzung  der  Zelle  ist  die  Differenzirungserscheinung  von  größter 
Bedeutung.  Auf  ihr  beruht  die  Mannigfaltigkeit  der  Organe  des  Körpers  und  damit 
auch  der  unendliche  Reichthum  ihrer  Leistungen.  Durch  diese  Umbildung  des  Proto- 
plasma der  indifferenten  Zellen  entstehen  vielartige  Substanzen ,  welche  schließlich  dem 
Volum  nach  den  bei  weitem  größten  Theil  des  Organismus  zusammensetzen.  Sie  treten 
in  bestimmten  Formzuständen  auf,  so  dass  sie  L.  Beale  als  geformte  Substanz  dem  an 
minder  bestimmte  Formen  gebundenen  Protoplasma,  seiner  Keimsubstanz,  gegenüberstellte. 
(L.  Beale  ,  Structur  der  einfachen  Gewebe  des  menschlichen  Körpers.  Übersetzt  und 
mit  Zusätzen  des  Verfassers  herausgegeben  von  J.  V.   Carus.  Leipzig  1862.) 

An  dem  oben  dargelegten  Zellbegriffe  festhaltend ,  haben  wir  die  vom  Protoplasma 
different  gewordenen,  also  nicht  mehr  Protoplasma  darstellenden  Stoffe,  die  folglich  nicht 
mehr  dem  Protoplasmaleib  der  Zelle  angehören,  als  »Abscheidungen«  bezeichnet,  weil  der 
Begriff  präciser  ist  als  Differenzirung  und  die  Benennung  kürzer  als  »chemische  und 
physikalische  Umwandlung«  des  Protoplasmas,  welche  Umwandlung  dieser  Abscheidung 
allerdings  zu  Grunde  liegt.  Den  Proceß  selbst  halten  wir  um  so  weniger  fundamental 
von  der  in  den  Drüsenzellen  auftretenden  Absonderung  verschieden,  als  ja  hier  eben- 
falls ein  Verbrauch  von  Protoplasma  stattfindet,  wie  das  zu  Grundegehen  dieser  Form- 
elemente und  ihr  "Wiederersatz  beweist. 


§  12. 

Alle  an  der  Zelle  sich  kundgebenden  Vorgänge  lassen  dieselbe  als  *ein  leben- 
des Gebilde  nicht  nur ,  sondern  auch  als  einem  Organismus  vergleichbar  erschei- 
nen [Elementm^organismus,  Brücke)  .  Dieselben  Lebens  Vorgänge  vollziehen  sich 
an  diesen  Formelementen ,  wie  sie  an  einem  complicirten  Körper  durch  dessen 
Organe  besorgt  werden.  Diese  Bedeutung  der  Zelle  tritt  klarer  hervor,  wenn 
wir  die  Thatsache  in  Betracht  nehmen ,  dass  der  gesammte  Organismus  nicht  nur 
seinen  Aufbau  aus  jenem  Material  empfängt,  sondern  dass  er  anfänglich  sogar  selbst 
auf  einer  die  Zelle  repräsentirenden  Stufe  sich  darstellt.  Das  ist  die  Eizelle.  Ob- 
schon  diese  keineswegs  in  ihrer  ausgebildeten  Form  als  absolut  indifferenter  Zu- 
stand einer  Zelle  beurtheilt  werden  kann ,  so  ist  sie  doch  mit  allen  wesentlichen 
Attributen  einer  Zelle  ausgestattet,  und  es  ist  nirgends  ein  fundamentaler  Unter- 
schied von  indifferenteren  Zellenformen  erweisbar.  Was  sie  an  Differenzirungs- 
producten  in  ihrem  Protoplasma  enthält ,  sind  dem  Zellbegriff  nicht  zuwider 
laufende  Verhältnisse,  es  sind  vielmehr  nur  Einrichtungen ,  die  mit  dem  beson- 
deren Werthe  dieser  Zelle  in  Zusammenhang  stehen.  Dieser  Werth  ergibt  sich 
aus  der  Bedeutung  der  Eizelle  für  den  künftigen  Organismus  ,   zu  dessen  Anlage 
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sie durch  alimäMiche  Zerlegung  (Theilung    in  kleinere  Formelemente .   die  wie- 
derum Zellen  sind,  das  Material  darbietet. 

Bei  niedersten  Organismen  erhält  sieb  der  indifferente  Zustand  der  den 
gesammten  Körper  repräsentirenden  Zelle  zeitlebens .  sie  besteben  aussebließlicb 
in  dieser  Form,  die  sieb  aber  unendlich  compliciren  kann  durch  Differenzirungen, 
die  an  und  in  dem  Protoplasma  des  Zellenleibes  sieh  geltend  machen  Trotisten) . 
Das  was  bei  höheren  Organismen  als  eine  Vermehrung  der  Formelemente  er- 
scheint, aus  denen  der  Organismus  sich  zusammensetzt .  ist  hier  Vermehrung  der 
Individuen .  Fortpflanzung  der  Art.  Von  solchen  einfachsten  Lebensformen  an 
sehen  wir  allmählich  complicirtere  Organismen  durch  Aggregate  von  Zellen  ent- 
stehen. Mehr  oder  minder  gleichartige  Zellen  in  geringerer  oder  grösserer  Zahl 
bleiben  zu  einem  Organismus  vereinigt.  Von  da  an  erscheint  das  organbildende 
Princip  der  Arbeitstheilung  ,s.  S.  S  in  hervorragender  Weise  thätig,  und  diffe- 
rente  Theile  des  aus  Zellen  zusammengesetzten  Köi-pers  tibernehmen  verschiedene 
Leistungen.  Demzufolge  treten  die  Zellen  aus  dem  indifferenten  Zustand.  Ent- 
sprechend der  Function  des  durch  sie  gebildeten  Organes .  gehen  sie  in  verschie- 
dene Form-  und  Verbindungsverhältnisse  über,  lassen  neue,  chemisch  und  physi- 
kalisch vom  indifferenten  Protoplasma  verschiedene  Substanzen  hervorgehen.  Wir 
haben  es  dann  sowohl  mit  Zellen  als  auch  mit  einer  nicht  etwa  aus  Zellen  zu- 
sammengesetzten, aber  durch  Zellen  producuten  Substanz  zu  thun ,  die  einen  an- 
deren Zustand  als  das  Zellprotoplasma  besitzt. 


n.  Ton  den  Geweben. 

§13. 

Berder  Organbildung  verwendete  Complexe  für  sich  gleichartig  differen- 
zirter.  d.  h.  die  gleichen  Sonderungsproducte  ihres  Protoplasma  liefernder  Zellen 
und  ihrer  Derivate  stellen  Gewebe  Telae,  vor.  Die  gewebliche  Differenzirung  der 
Zellen  knüpft  also  an  die  Sonderung  der  Organe  an,  beherrscht  diese .  Sie  ist  wie 
die  Organbildnng  selbst  das  Piesultat  einer  Arbeitstheilung.  Diese  Differenzirung 
der  Zelle  bringt  also  etwas  hervor  und  ist  damit  eine  Erscheinung  von  der  größ- 
ten Wichtigkeit  für  den  Organismus.  Die  in  den  Geweben  sich  ausdrückende 
Art  der  Verbindung  der  Formelemente  sowie  ihrer  Derivate  unter  einander,  und 
damit  in  Zusammenhang  die  Beschaffenheit  jener  Theile  in  Bezug  auf  die  Zu- 
sammensetzung aus  Zellen  .  entsprechen  der  Textur.  Sie  repräsentirt  den  mor- 
phologischen Befund  der  Gewebe,  wie  die  Structur  jenen  der  Organe  vorstellt. 

Die  Gewebe  sind  nach  der  Qualität  der  in  sie  eingehenden ,  sie  zusammen- 
setzenden Zellen ,  sowie  der  aus  dem  Protoplasma  der  Zellen  differenzirten  Sub- 
stanzen verschieden  und  danach  gliedert  sich  auch  ihre  fnnctionelle  Bedeutung 
für  den  Organismus.  Wir  unterscheiden  deren  folgende  vier:  das,  Epühelial- 
gewebe,  das  Stützgewebe  Gewebe  der  Bindesubstanzeri],  das  Muskel-  und 
Xervengewebe.   Die  beiden  letztem  finden  ausschließlich  im  thierischen  Organis- 
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mus  Verwendung ,  indeß  die  beiden  ersten  die  einzigen  im  Pflanzenreiche  vor- 
kommenden Gewebe  sind.  Es  sind  zugleich  jene,  die  im  Organismus  in  den 
vegetativen  Verrichtungen  dienenden  Organsystemen  wesentlichste  Verbreitung 
finden.  Danach  können  sie  auch  als  vegetative  Gewebe  von  den  beiden  an- 
dern, animalen  unterschieden  werden. 

Die  Erforscliung  der  Gewebe  ist  die  Aufgabe  der  Gewebelehre ,  Histologie.  Sie  muß 
von  der  sogenannten  »mikroskopischen  Anatomie«,  mit  der  sie  nich,t  selten  zusammen- 
geworfen wird,  wohl  unterschieden  werden.  Jene  wird  charakterisirt  nach  einem  be- 
stimmten Objecte,  eben  den  Geweben  und  deren  Genese,  diese  dagegen  wird  nur  von 
dem  zur  Untersuchung  dienenden  Hilfsmittel ,  dem  Mikroskope  bestimmt.  Es  leuchtet 
ein,  welche  große  Verschiedenheit  da  bestehen  muß.  Die  mikroskopische  Anatomie  hat 
daher  keineswegs  nur  die  Gewebe  als  solche  zum  Gegenstand,  sondern  ebenso  die  aus 
jenen  entstandenen  Organe,  soweit  deren  Structur  eben  nur  durch  das  Mikroskop  ermittelt 
werden  kann.  Diese  mikroskopische  Anatomie  kann  wohl  ein  besonderer  Forschungszweig 
sein,  allein  sie  bildet  einen  integrirenden  Theil  der  Anatomie  ,  der  mit  der  Lehre  von 
den  Organen  aufs  engste  verknüpft  ist.  denn  das  Organ  ist  nur  in  seiner  Zusammen- 
setzung aus  Geweben  verständlich. 

Da  alle  Gewebe  aus  Zellen  hervorgehen,  gleichviel  wie  groß  die  Veränderungen  sind, 
welche  diese  erfahren,  gründet  sich  die  Gewebelehre  auf  die  Lehre  von  der  Zelle ,  die 
als  »Zelltheorie«  zum  Verständniß  der  Gewebe  dient. 

Die  oben  aufgeführten  Gewebe  pflegen  als  »einfache«  einer  Kategorie  gegenüber  ge- 
stellt zu  werden,  die  man  als  »zusammengesetzte«  bezeichnet.  Solche  Gebilde  sind  aber 
gar  keine  Gewebe,  es  sind  Organe.  Hier  hat  sich  das  Mißverständniß  eingeschlichen,  dass 
man  das  gesammte  gewebliche  Gefüge  eines  Organes  als  Gewebe  selbst  bezeichnet  und 
damit  sowohl  den  Begriff  des  Gewebes  als  den  des  Organes  beschädigt.  Wo  differente 
Gewebe  einen  Körpertheil  zusammensetzen ,  kann  nicht  mehr  von  einem  einheitlichen 
Gewebe  die  Rede  sein ,  es  besteht  dann  eine  Mehrheit  von  Geweben ,  die  eben  etwas 
Neues  bilden,  das  als  Ganzes  kein  bloses  Gewebe  mehr  ist,  sondern  ein  Organ  oder  der 
Theil  eines  solchen.  Für  diese  sogenannten  »zusammengesetzten  Gewebe«  gibt  es  deshalb 
keine  durchgreifenden  histologischen  Merkmale ,  wie  am  besten  am  sogenannten  » Gefäß- 
gewebe« ersichtlich  ist,  bei  welchem  sämmtliche  Gewebe  concurriren  und  welches  zu 
seiner  Darstellung  der  Beschreibung  der  Textur  sämmtlicher  Gefässe,  der  Capillaren,  der 
Venen,  der  Arterien  und  der  Lymphgefässe  bedarf,  und  da  sogar  wieder  auf  die  Ver- 
schiedenheiten der  Wandtextur  bei  den  verschiedenen  Calibern  eingehen  muß  ,  also  mit 
zweifellosen  Organen  sich  beschäftigt. 

Die  Gewebelehre  wird  meist  mit  mikroskopischer  Anatomie  vereinigt  behandelt. 
Solche  Hand-  oder  Lehrbücher  sind  : 

Henle,  J.,   Allgemeine  Anatomie.     Leipzig  1846. 

KöLLiKEK,  Mikroskop.  Anatomie  Bd.  II.   1,  2.     Leipzig  1850 — 52. 

Derselbe,  Handb.   der  Gewebelehre.     5.  Aufl.    Leipzig  1867. 

Gerlach,  Handbuch  d.  Gewebelehre.    2,  Aufl.    Mainz  1854, 

Frey,  Handbuch  der  Histologie  u.  Histochemie.    5.  Aufl.     Leipzig  1876. 

Stbickeb,,   S.,   Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben  Bd.  I  u.  II.  Leipzig  1871 — 72. 

Krause,  W.,  Allgemeine  und  mikroskopische  Anatomie.    Hannover  1876. 

ToLDT,  Lehrbuch  der  Gewebelehre.    Stuttgart  1877. 

Orth,  Cursus  der  normalen  Histologie.   2.   Aufl.  Berlin  1881. 

Ranvier,  Traite  teehnique  d'Histologie.  Liv,  1 — 3.  Paris  1877.  Auch  in  Über- 
setzung. Leipzig  1877 — 1879. 

Für  die  Zellenlehre  gleichfalls  von  Wichtigkeit  : 

ViECHow,  Die  Cellularpathologie.    4.  Aufl.    Berlin  1871. 
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A.  Vegetative  Gewebe. 


Fig.  5. 


1.  Epithelgewebe. 

§  14. 

Als  Epithelien  bezeichnet  man  continnirliche  Zellenlagen ,  welche  äussere 
oder  innere  Flächen  des  Körpers  bedecken.  Die  Formelemente  dieser  Lagen 
sind  AiQ  Epithelzellen ,  das  durch  sie  gebildete  Gewebe  ist  das  Epithelgewebe. 
Die  Zellen  dieses  Gewebes  verhalten  sich  nach  stattge- 
habter Sonderling  eines  Epithels  sowohl  in  formaler  Bezie- 
hung als  auch  in  Hinsicht  ihrer  feineren  Zusammensetzung 
und  ebenso  in  ihren  Leistungen  für  den  Organismus  in 
diflferentem  Befunde.  Der  Kern  der  Epithelzellen  bleibt 
in  der  Regel  bestehen ,  und  erscheint  von  einem  Proto- 
plasmarest umgeben ,  indeß  gegen  die  Oberfläche  zu  eine 
diflferente,  eine  Zellmembran  vorstellende  Substanzlage 
vorhanden  ist.  Die  Zelle  erscheint  dadurch  räumlich 
schärfer  abgegrenzt.  Mit  Bezug  auf  ihre  Form,  sowie  auf 
ihre  Anordnung  ergeben  sich  verschiedene  Abtheilungen  des 
Epithelgewebes.  Wachsen  die  aneinander  gereihten  Zellen 
nach  der  Fläche  aus ,  so  dass  die  Breitedurchmesser  allmählich 
jenen  der  Höhe  übertreffen,  so  stellen  die  Zellen  allmählich  Platten  dar,  sie  bilden 
ein  Plattenepithel  (auch  Pflasterepithel  benannt) ,  (Fig.  5.6).  Geht  das  Wachsthum 
der  Zellen  vorwiegend  in  die  Höhe  vor  sich ,  so  dass  sie 
als  längere  Gebilde  erscheinen,  so  bezeichnet  man  sie  als 
Cylinderzellen  (eigentlich  sind  es  Prismen)  ,  das  aus 
ihnen  gebildete  Epithel  ist  ein  Cylinder epithel  (Fig.  7) . 
Liegen  die  Zellen  nur  in  einer  einzigen  Schichte  bei 
einander,  so  repräsentiren  sie  ein  einschichtiges  Epithel  (Fig.  6.  7).  Haben  sich 
die  Zellen  derart  vermehrt,  dass  sie  nicht  immer  in  einer  Schichte  Platz  haben, 
sondern  mehrere  .übereinander  liegende  Zellenschichten  bilden,  so  bezeichnet  man 
es  als  mehrschichtiges. 

In  beiden  Zuständen  können  platte  oder  Cylinderzellen  vorkommen ,  aber  in 


Plattenepitliel  von  der 
Fläche. 


Fig.  6. 


Plattenepithel   auf 
dem  Durchschnitt. 


Oylinderepithel. 


Fig.  8. 


den  mehrschichtigen  Epithelien  bilden  diese  ausge- 
sprochenen Zellformen  nicht  die  ausschließlichen 
Elemente,  sie  nehmen  vielmehr  nur  die  oberflächlichste 
Lage  ein.  In  der  tiefsten  Lage  sind  meist  indiff"erente 
Zellformen  vorhanden  (Fig.  8  a) ,  von  rundlicher  oder 
durch  gegenseitigen  Druck  polyedrischer  Gestaltung. 
Darauf  folgen  Lagen ,  in  welchen  die  Zellen  [b)  all- 
,,  ,     , .  mählich  eine  den  Zellen  der  obersten  Schichte  ähn- 

Mehrschichtiges   Oylinderepithel. 

liehe  Gestalt   gewinnen.     Längere  Formen,    bis  zur 
Spindelform ,  erscheinen  in  mehrfach  geschichtetem  Oylinderepithel,  abgeplattete 
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M  ehrscliichtige  f/^ 


Fig.    lü. 


Gestalten  zeigen  die  Zellen  des  Plattenepithels.  Endlich  schließt  sich  die  für  das 
bezügliche  Epithel  charakteristische  Zellenform  in  der  obersten  Schicht  (c)  an. 
Beim  Plattenepithel  bilden  die  charakteristischen  Plättchen  meist  mehrfache 
Lagen  (Fig.  9) .  Beim  Cylinderepithel  ist  die  oberste 
aus  sogenannten  Cylinderzellen  gebildete  Lage  immer 
einfach.  Ihre  Zellen  greifen  aber  mit  oft  langen  Fort- 
sätzen zwischen  die  Spindelzellen  der  tieferen  Schich- 
ten ein  (Fig.  8) . 

Eine  besondere  Form  bildet  das  Wimper  epithel. 
Anf  der  freien  Oberfläche  der  Zellen  erheben  sich  ver- 
schieden lange,    stets  fein  auslaufende  Fortsätze  (Ci- 
lien ,  Wimperhaare) ,  welche  während  des  Lebens  der  Zelle  Be- 
wegungen ausführen  (Flimmerzellenj .      Meist  besitzt  eine  Zelle 
eine  größere  Anzahl  solcher  Cilien  (Fig.  10). 

Die  Cilien  sind  nicht  sowolil  von  der  Oberüäclie  der  Zellen ,  als 
aus  dem  Inneren  derselben  fortgesetzt.  Es  sind  Differenzirungen  des 
Protoplasma.  Bei  niederen  Organismen  können  solche  Cilien  sogar 
^vieder  ins  Innere  der  Zelle  zurücktreten,  wieder  dem  übrigen  Proto- 
plasma gleich  werden.  In  solchen  niederen  Zuständen  erscheint  dann 
die  Wimperzelle  mit  nur  einem  Wimperhaare  ausgestattet,  welches  als 
ein  unmittelbarer,  oft  sehr  ansehnlicher  Fortsatz  des  Zellenleibes  sieh 
darstellt  (Geisselzelle).  Über  feinere  Yerhältnisse  s.  Th.  W.  ENGELMA^-^•, 
Arch.  f.  Physiol.  Bd.  XXIII. 

Als  Bedingungen  für  die  mannigfachen  Formen  der  Epithelzellen  wirken  Wachsthum  und 
gegenseitiger  Druck.  Da  wir  es  hei  den  Epithelien  mit  Zellen  zu  thun  haben,  und  zwar  mit 
solchen,  die  relativ  geringe  Veränderungen  erfuhren,  stellen  sie  die  einfachste  Gewebsform 
vor.  Diese  ist  zugleich  ontogenetisch  und  gewiß  auch  phylogenetisch  das.  älteste  Gewebe,  denn 
die  Anlagen  der  ersten  oder  Primitivorgane  des  Körpers  erscheinen  in  Gestalt  von  Epithelien 
als  Keimblätter  (Ecto-  und  Entoderm).  Da  von  diesen  aus  die  secundäre  Entwicke- 
lung  der  Organe  hervorgeht,  in  denen  andere  Gewebsformationen  erfolgen,  bildet  das 
Epithel  auch  den  Mutterboden  für  die  übrigen  Gewebe,  welche  aus  ihm  entstanden  sind. 
Die  einzelnen  Gewebe  bilden  somit  keine  einander  gleichwerthigen  Abtheilungen.  Auch 
für  die  übrigen  werden  in  dieser  Hinsicht  noch  Unterschiede  hervorzuheben  sein. 

An  manchen  Organsystemen  hat  man  im  Wesentlichen  ihres  Yerhaltens  mit  anderen 
Epithelformationen  übereinstimmende  Z'elllagen  von  den  Epithelialbildungen  als  Endo- 
thelien  ausgeschieden.  Die  sie  zusammensetzenden  Zellen  sollten  durch  ihre  Plättchen- 
form, durch  festere  Verbindung  mit  der  Unterlage,  durch  ihren  Übergang  in  Binde- 
gewebe, vorzüglich  aber  durch  ihre  Genese,  von  dem  Epithel  verschieden  sein.  Die 
Endothelien  sollten  Abkömmlinge  des  mittleren  Keimblattes  sein,  während  die  Epithelien 
aus  dem  äußeren  oder  inneren  Keimblatte  stammten.  Dass  als  Endothelien  aufgefaßte 
Epithelien  bei  verschiedenen  Thieren  sich  verschieden  verhalten,  in  dem  einen  Falle 
fest  der  Unterlage  verbundene  Plättchen,  in  dem  andern  Falle  deutliche,  ja  sogar  Cilien 
tragende  Zellen  sind,  war  längst  bekannt,  so  dass  die  Begründung  jener  Unterschiede 
auf  das  morphologische  Verhalten  schon  zur  Zeit  der  Aufstellung  jener  Unterscheidung 
hinfällig  war.  Da  aber  der  Nachweis ,  dass  von  Niemanden  als  Epithelien  angezweifelte 
Gewebsformen  auch  aus  dem  mittleren  Keimblatte  hervorgehen,  längst  geliefert  ist  (Uro- 
genitalsystem), besteht  kein  zwingender  Grund,  von  »Endothel«  als  einem  vom  Epithel 
wesentlich  verschiedenen  Gewebe  zu  sprechen.  — 


/^^yic^^ 


Wimperzellen. 
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Der  Begriff  des  Epithels  entspricht  eben  nur  einem  gewissen  Zustande  der  Zellen 
und  ihrer  Anordnung,  ihrem  Verhalten  zu  einander,  und  wo  immer  dieses  Verhalten  aus- 
gesprochen ist,  hat  die  Bezeichnung  Epithel  eine  Berechtigung. 

Das  Wort  Epithel  sollte  ursprünglich  den  Überzug  einer  nicht  mehr  durch  die  Leder- 
haut (das  Derma)  des  Integumentes  gebildeten  Schichte  an  dem  Lippenrande  (den  Pro- 
labien)  bezeichnen ,  welche  Schichte  nur  aus  Wärzchen  {ß-r^Xr] ,  die  Brustwarze,  Papille) 
bestehen  sollte.  Es  ist  also  die  Überkleidung  einer  Erhebungen  darbietenden  Gewebs- 
schichte ,  welche  nicht  mehr  durch  das  Derma  gebildet  wird ,  so  dass  die  Bezeichnung 
Epidermis,  wie  sie  der  Ueberkleidung  der  Derma  zukommt,  nicht  mehr  anwendbar  war. 


§15. 

In  den  Epithelien  erscheinen  die  Zellen  meist  als  leicht  isolirbare  Gebilde. 
Daraus  entstand  die  Vorstellung ,  dass  sie  aucli  innerhalb  jenes  Gewebes  von 
einander  bestimmt  abgegrenzte  und ,  weil  der  festeren  Verbindung  entbehrend, 
isolirte  Bildungen  seien.  Diese  Vorstellung  hat  einer  anderen  Platz  zu  machen. 
Eine  zwischen  den  anscheinenden  Zellgrenzen  der  Epithelien ,  und  zwar  bei  den 
mehrschichtigen  in  den  jüngeren  Schichten  derselben  vorkommende  Substanz,  die 
man  als  Kittsubstanz  auffaßte,  ergab  sich  großentheils  durch  Protoplasmafäden 
dargestellt,  welche  die  benachbarten  Zellen  unter  einander  in  Zusammenhang 
setzen?/ Es  besteht  also  keine  vollständige  Sonderung  dieser  Formelemeute.  Sie 
stehen  an  ihrer  gesammten  Oberfläche  unter  sich  in  Verbindung.  Wo  an  dazu 
geeigneten  Objecten  das  Gefüge  jüngerer  Epithelzellen  bis  jetzt  zur  genaueren 
Prüfung  gelangte,  hat  sich  dieser  Befund  erwiesen ,  so  dass  wir  eine  allgemeinere 
Verbreitung  desselben  für  begründet  halten  dürfen.  An  den  differenzirteren 
oberflächlichen  Schichten  geht  diese  Einrichtung  in  dem  Maße  verloren ,  als  der 
Zellkörper  eine  chemische  Umwandlung  erfährt  (z.  B.  Verhornung  in  der  Epi- 
dermis) .  Doch  scheint  in  den  zuweilen  verzweigten  Fortsätzen  mancher  Cylinder- 
zellen  (Fig.  8]  noch  etwas  auf  solche  Verbindungen  Hindeutendes  fortzubestehen. 
Wenn  wir  nun  auch  den  Begriff  einer  Kittsubstanz  bedeutend  einschränken  müs- 
sen, so  wird  er  doch  zunächst  noch  nicht  ganz  aufzugeben  sein.  Auch  in  jenen 
Fällen  der  Protoplasmaverbindung  besteht  zwischen  den  Fäden  noch  eine  wohl 
flüssige  oder  halbflüssige  Zwischensubstanz. 

Während  bei  den  indifferenteren  Elementen  der  Epithelien  demnach  ein 
continuirlichev  Zusammenhang  vorkommt,  der  mit  der  Differenzirung  verloren 
geht,  äußert  sich  die  letztere  auch  in  einer  schärferen  Abgrenzung  der 
Formelemente.  Daran  knüpft  sich  die  materielle  Umwandlung  der  äußersten 
Fig.  n.  Protoplasmaschichte,  die  sich  zu  einer  Zellmembran  gestaltet.  Der- 
selbe Proceß  führt  zu  partiellen  Verdickungen.  Die  oberflächlichen 
Schichten  gewisser  Epithelien  (des  Darmrohrs)  bieten  an  jeder 
Zelle  eine  deren  obere  (freie)  Fläche"  einnehmende,  oft  mächtig  ver- 
dickte Strecke,  welche  bei  seitlicher  Betrachtung  wie  ein  homogener 
mit  cuticuiar-  » Saum «  crschcint  (Fig.  11).  Dieser  verdickte  Theil  der  Zellhülle, 
also  die  aus  dem  Protoplasma  entstandene  Membran,  kann  sich 
von  letz^terem  und  damit  von  der  Zelle  selbst  ablösen  und  stellt  sich  damit  wie 
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ein  »Deckel«  der  Zelle  dar.  Während  feinste  Streifungen  auf  eine  mit  der  Ober- 
fläche parallele  Schichtung  schließen  lassen,  so  zeigt  sich  auch  eine  Sonderung 
in  senkrechter  Richtung  wiederum  durch  Streifungen  ausgesprochen. 

Durch  Verschmelzung  der  von  je  einer  Zelle  gebildeten  Verdickungsschich- 
ten  der  Oberfläche  unter  einander  gehen  continuirliche,  der  Ausdehnung  des  Epi- 
thels folgende  Membranen  hervor,  Cuticulae.  Ihre  Schichtung  entspricht  der 
allmählichen  Diff'erenzirung.  Senkrecht  ihre  Dicke  durchsetzende  feine  Ca- 
näle  —  Porencanäle  —  enthalten  Ausläufer  der  indifferent  gebliebenen  Zell- 
substanz (des  Protoplasma)  und  gestatten  so  eine  Communication  der  letzteren  mit 
der  Oberfläche  der  Cuticula. 

Während  die  Cuticularbildungen  im  Organismus  der  Wirbelthiere  eine  wenig  hervor- 
tretende Rolle  spielen,  gehen  aus  ihnen  hei  den  Wirbellosen  bedeutend  wichtige  Ein- 
richtungen hervor,  in  welcher  Beziehung  nur  auf  das  aus  ihnen  -gebildete  Hautskelet 
der  Gliederthiere  gewiesen  zu  werden  braucht. 

Der  Zusammenhang  der  jüngeren  Formationen  von  Epithelzellen,  oder,  wie 
wir  es  wohl  ausdrücken  dürfen,  der  noch  in  voller  Activität  stehenden  Epithelien 
leitet  uns  zur  Vorstellung  eines  Zustandes ,  den  die  Formelemente  des  Organis- 
mus im  Allgemeinen  zu  besitzen  scheinen ,  nämlich  den  continuirlichen  Zusam- 
menhang. Bei  anderen  Geweben  soll  das  ebenfalls  hervorgehoben  werden.  In 
dem  speciellen  Falle  der  Epithelien  bietet  die  Einrichtung  noch  eine  besondere 
Bedeutung  indem  die  mit  flüssiger  Substanz  erfüllten  Lücken  zwischen  den  inter- 
mediären Protoplasmabrticken,  einen  Weg  für  den  Ernährungsstrom  abgeben  mögen. 
Die  der  Kittsubstanz  für  die  Ernährung  der  Epithelzellen  zugeschriebene  Bedeu- 
tung ist  daher  auf  jene  Einrichtung  leicht  übertragbar.  Die  erste  Kenntniß  von  der 
nicht  ebenen  Oberflächenbeschaffenheit  der  Epithelzellen  beschränkte  sich  auf 
Fortsätze  ,  mit  denen  sie  nach  Art  einer  Verzahnung  in  einander  greifen  sollten 
[Stachel-  und  Riffzellen) . 

M.  ScHULTZE,  ViRCHOw's  ArcMv  Bd.  XXX.  Bezüglich  der  gegenwärtigen  Deutung 
dieser  Verhältnisse  s.  Pfitzneb,  Morphol.   Jahrb.  Bd.  VI  S.  469. 

§  16. 

An  die  Epithelzellen  ist  außer  der  in  Bildung  von  Membran,  Cuticulae  und 
Kittsubstanz  sich  äußernden  abscheidenden  Thätigkeit  noch  die  Function  der 
Abscheidung  von  Stoffen  geknüpft,  welche  nicht  in  die  Gewebebildung  mit  ein- 
gehen. Die  Zellen  liefern  Substanzen,  welche  entweder  für  den  Organismus  un- 
brauchbar sind ,  aus  ihm  entfernt  werden ,  oder  im  Organismus  Verwerthung 
finden.  Solche  Stoffe  werden  im  Allgemeinen  als  Absonderungsproducte,  Secrete, 
bezeichnet,  im  Speciellen  als  Excrete.  wenn  sie  für  den  Körper  nicht  mehr  ver- 
wendbar, also  Auswurfsstoffe  sind. 

Diese  sekretorische  Thätigkeit  der  Epithelzellen  erscheint  an  einzelnen 
Strecken  von  Epithelien  localisirt ,  womit  sich  eine  Differenzirung  des  Epithels 
verbunden  zeigt.  An  den  der  Secretion  bestimmten  Strecken  bildet  sich  eine 
Oberflächenvergrößerung  aus ,    durch  welche  die  Leistungsfähigkeit  des   secre- 
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torischen  Epithels  sich  steigert.  Diese  Vergrößerung  der  secernirenden  Ober- 
fläche kann  doppelter  Art  sein ;  einmal  durch  Erhebung  über  das  Niveau  der 
Fläche  und  zweitens  durch  Eiusenkung  unter  jenes  Niveau.  In  beiden  Fällen 
kommt  eine  größere  Anzahl  von  Epithelzellen  als  vordem  möglich  war,  in  Ver- 
wendung. In  beiden  Fällen  ist  das  unter  dem  Epithel  gelegene,  von  diesem  über- 
zogene Gewebe  gleichfalls  an  der  Differenzirung  betheiligt. 

Bei  Erhebungen  von  Epithelien  über  das  benachbarte  Niveau  entstehen  Fort- 
satzbildungen, die  von  dem  unterliegenden  Gewebe  eine  Stütze  empfangen.  Sie 
können  in  Gestalt  von  Lamellen  oder  von  Fäden  auftreten,  imd  werden  eine  ihrer 
Ausdehnung  gemäße,  verschieden  große  Epithelentfaltung  bedingen.  Fernere,  auf 
epitheliale  Flächen  Vergrößerung  abzielende  Difierenzirungen  erscheinen  in  Ver- 
zweigungen dieser  Gebilde.  Diese  Art  der  Oberflächenvergrößerung  im  Dienste 
der  Vergrößerung  secretorisch  fungirender  Epithelstrecken  findet  im  Organismus 
des  Menschen  nur  geringe  Verwendung ,  um  so  reicher  und  mannigfaltiger  ist  die 
zweite  Art  vertreten. 

Durch  die  Einsenkung  von  secretorischen  Epithelzellengrnppen  unter  das 
benachbarte  Niveau  erscheinen  zunächst  Buchtungen  nnd  Grübchen  (Fig.  12, 
a  b] ,  die  bei  fernerer  Ausbildung  in  dieser  Richtung  blind  geendigte  Schläuche 
(c)  vorstellen.  Diese  bilden  somit  aus  den  Epithellagen  hervorgegangene ,  we- 
sentlich durch  das  Epithel  constituirte  Orgaue,  die  entweder  einfach  bleiben,  oder 
sich  durch  Ramificationen  mannigfach  compliciren  und  als  Drüsen ,  Glandulae, 
bezeichnet  werden. 

Nacli  Maßgabe  der  Complication  der  Drüse  folgt  derselben  die  ursprünglich  subepi- 
tlieliale  Gewebsschichte  (Bindegewebe],  bildet  für  die  einzelnen  Theile  der  Drüse  die 
äußere  Abgrenzung  und  wird  so,  als  Membrana  oder  Tunica  propria,  der  Drüse,  selbst  zuge- 
theilt.  Dieses  Gewebe  ist  bei  der  Differenzirung  der  Drüsen  gleichfalls  in  Thätigkeit,  so 
daß  die  Vegetationsvorgänge  bei  jenem  Processe  sich  keineswegs  ausschließlich  am  Drüsen- 
gewebe vollziehen.  Auch  dadurch  treten  die  Drüsen  in  die  Reihe  von  Organen  ein.  Die 
durch  die  Einsenkung  des  zur  Drüse  sich  gestaltenden  Epithels  bewirkte  Fläehenver- 
größerung  und  die  dadurch  bedingte  Steigerung  der  Function  ist  nicht  die  einzige  Lei- 
stung jener  Erscheinung. 

Das  secernirende  Epithel  wird  durch  die  Einsenkung  unter  das  Niveau  der  indiffe- 
renteren Epithelschichte  äußeren  Einwirkungen  entzogen  und  begibt  sich  damit  in  eine 
geschütztere  Lage,  unter  der  die  Function  des  Drüsenepithels  keinen  Störungen  ausge- 
setzt ist.     Die  Einsenkung  sichert  also  die  Function. 

Wenn  es  auch  bei  der  secretorischen  Thätigkeit  der  Zellen  das  Protoplasma  ist,  des- 
sen Veränderung  bei  der  Secretbildung  wesentlich  betheiligt  erscheint,  so  kommt  bei 
jener  Thätigkeit  doch  auch  dem  Einflüsse  des  Nervensystems ,  sowie  dem  Gefäßapparate 
eine  wichtige  Rolle  zu.  Der  Vorgang  selbst  ist  also  stets  in  Beziehung  der  Drüsen  zu 
jenen  Organsystemen  sich  vorzustellen.  Dadurch  wird  jedoch  die  Activität  des  Zellproto- 
plasma im  Allgemeinen  nicht  geschmälert,  da  ja,  wie  oben  (S.  20)  bereits  hervorgehoben, 
dieselbe  Erscheinung  der  Abscheidung  an  dem  Protoplasma  niederer  Organismen  besteht, 
bei  denen  der  gesammte  Körper  nur  durch  eine  einzige  Zelle  xepräsentirt  wird  und  von 
jenen  Organsystemen  keine  Rede  sein  kann.  Die  Kenntniß  dieser  Thatsachen  verbietet 
längst  in  den  Epithelien  der  Drüsen  Filtrirapparate  und  Diffusionsmaschinen  zu  sehen, 
wie  sehr  auch  Diffusion  und  Filtration  bei  der  Secretbildung  in  höheren  Organismen  be- 
theiligt erscheinen. 
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Fig.  12. 


§  17. 

Die  Drüsen  sind  aus  dem  Vorliergehenden  als  Differenzirungen  des  Epithel- 
gewebes  aufzufassen ,  die  sie  zusammensetzenden  Epithelzellen  ,  innere  Ausklei- 
dungen vorstellend,  als  das  Drüsengewebe. 

Mit  dem  Erscheinen  dieser  Gebilde  als  discreter  Organe  wird  an  ihnen  eine 
fernere  DifFerenzirung  wahrnelimbar.  Wenn  wir  annehmen,  dass  bei  der  ein- 
fachsten Schlauchform  das  ganze ,  den  Schlauch  bildende  Epithel  gleichartig  ge- 
formt ist  und  gleichartig  fnngirt,  d.  h.  in  gleicher  Weise  sich  an  der  Lieferung 
eines  Secretes  betheiligt,  so  tritt  dagegen  eine  Sonderung  ein,  sobald  etwa  das 
blinde  Endstück  des  Schlauches  allein  die  secretorische  Function  übernimmt, 
indeß  der  vordere  Theil  des  Schlauches  nur  zur  Ausleitung  des  Secretes  dient. 
Indem  diese  physiologische  Arbeitstheilung  auch  morphologisch  sich  ausprägt, 
erscheint  der  anfänglich  gleichartige  Drüsenschlauch  in  zwei  Abschnitte  difleren- 
zirt,  in  einen  secretorischen Abschnitt  und  einen  Ausführgang  (Fig.  12  def).  Das 
Epithel  des  drüsigen  Abschnittes  bietet  andere  Verhältnisse  so- 
wohl in  Bezug  auf  Größe,  Gestalt  und  feinere  Zusammensetzung 
der  Zellen ,  als  das  Epithel  des  Ausführganges ,  welches  meist 
einfacher ,  indifferenter  sich  darstellt.  Dieser  Verschiedenheit 
entsprechen  häufig  noch  andere  Veränderungen,  und  zwar  in  der 
äußeren  Gestaltung  des  Drüsenschlauches.  Der  secretorische 
Abschnitt  gestaltet  sich  umfänglicher  und  stellt  sich  dadvirch 
in  einen  Gegensatz  zum  engeren  Ausführgange,  er  erscheint 
dann  als  ein  Acinus.  Aus  diesen  Befunden  leiten  wir  zwei  For- 
men der  Drüsen  ab  ;  schlauchförmige  oder  tubulöse  Drüsen,  und 
gelappte,  traubige  oder  acinöse  Drüsen.' 

Bei  den  schlauchförmigen  Drüsen  (Fig.  12  c)  wird  eine 
Vergrößerung  der  secretorischen  Epithelschichte  durch  Verlän- 
gerung des  Schlauches  gegeben.  In  diesem  Zustande  kann  er 
gerade  gestreckt  oder  gewunden  sich  darstellen.  Bei  Beschrän- 
kung der  Ausdehnung  des  in  die  Länge  wachsenden  Schlauchs 
in  gerader  Richtung  geht  der  drüsige  Endabschnitt  Windungen 
ein ,  die  diese  Strecke  knäuelförmig  gestalten ;  er  bildet  einen 
Glonius  (z.  B.  die  Schweißdrüsen  der  Haut).  In  anderer  Weise 
wird  eine  Vermehrung  des  drüsigen  Epithels  durch  Verzwei- 
gungen des  Schlauches  geboten.  Am  blinden  Ende  des  einfachen  Schlauches  ent- 
stehen Sprossungen  (Fig.  12  e).  aus  denen  ähnliche  Schläuche  wie  der  zuerst 
gebildete  hervorgehen.  An  diesen  kann  derselbe  Proceß  von  Neuem  erfolgen, 
und  aus  dem  Fortschreiten  desselben  gehen  neue  Complicationen  hervor  (Fig.  12  f] . 
Der  Ausführgang  nimmt  eine  Anzahl  von  Schläuchen  auf  (zusammengesetzte 
schlauchförmige  Drüse) ,  oder  der  Drüsenschlauch  verzweigt  sich  allmählich  nach 
einer  oder  nach  verschiedenen  Richtungen  (ramificirte  tubulöse  Drüse) .  Treten 
die  einzelnen  Zweige  einer  solchen  verästelten  tubulösen  Drüse  untereinander  in 
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Verbindung,  so  geht  daraus  ein  Netzwerk  von  Drüsencanälen  hervor  (reticuläre 
Drüsen  :  Hoden,  Leber) . 

Die  acinösen  Drüsen  zeigen  vorzüglich  Complicationen  durch  Verzweigungen, 
welche  wieder  aus  Sprossungen  des  Drüsenepithels  entstehen  (Fig.  12  ef) .  In  einer 
solchen  Drüse  sehen  wir  je  eine  Anzahl  von  Acinis  mit  ihren  Ausführgängen 
zu  einem  gemeinsamen  Ausftihrgang  vereinigt ,  welcher  dann  entweder  unmittel- 
bar nach  außen  mündet,  so  dass  das  Ganze  eine  einzige  Drüse  vorstellt ,  oder  der 
einer  Summe  von  Acinis  gemeinsame  Ausführgang  A^erbindet  sich  mit  andern  zu 
einem  auch  für  diese  gemeinsamen,  und  so  können  im  Weitergreifen  dieses  Ver- 
haltens die  reichsten  Verzweigungen  dargestellt  sein.  Diese  Formen  repräsen- 
tiren  den  einfacheren  gegenüber  die  zusammengesetzten  traubigen  Drüsen.  Bei 
diesen  stellen  Complexe  der  Acini  mit  ihren  Ausführgängen  wieder  Unter- 
abtheilungen  dar.  Eine  Anzahl  in  einen  Ausführgang  mündender  Acini  bildet 
ein  Drüsenläppchen  (Lobulus)  ,  deren  wieder  eine  Summe  mit  ihren  Ausführ- 
gängen  verbunden  sich  vorstellen  lässt,  woraus  größere  Läppchen  hervorgehen, 
bis  allmählich ,  bei  umfänglicheren  Drüsen  nicht  nur  dem  blosen  Auge  unter- 
scheidbare, sondern  sogar  recht  ansehnliche  Abschnitte  oder  Lappen  (Lobi)  der 
Drüse  sich  bilden. 

Die  Zellen  der  Drüsen  zeigen  bedeutende  Difterenzirungen  nicht  blos  bezüg- 
lich des  Ausftthrganges  und  des  secretorischen  Abschnittes ,  sondern  auch  nach 
der  Verschiedenheit  des  Secretes  ,  also  nach  der  Leistung  der  Drüse .  Selbst  da 
bieten  innerhalb  derselben  Drüse  die  Zellen  wieder  verschiedene  Befunde,  je 
nachdem  ihre  Function  gesteigert  ist  oder  im  Zustande  der  Ruhe  sich  findet. 
Hinsichtlich  der  Secretbildung  ergeben  sich  zweierlei ,  auch  die  Drüsenstructur 
beeinflussende  Verhältnisse.  Bei  einer  Kategorie  von  Drüsen  wird  das  von  den 
Formelementen  gelieferte  Secret  über  die  Oberfläche  derselben  abgeschieden,  tritt 
ins  Lumen  des  Drüsencanals,  ohne  dass  die  Formelemente  selbst  eine  Störung  ihrer 
Existenz  erlitten.  Sie  vermögen  die  Abscheidung  jedenfalls  mehrmals  zu  wieder- 
holen. Wo  die  Verhältnisse  dieser  Thätigkeit  genauer  untersucht  werden  konnten, 
hat  sich  ein  Diflferenzirungsvorgang  im  Protoplasma  der  Drüsenzellen  wahrnehmen 
lassen,  durch  den  die  Secretbildung  vorbereitet  wird.  Das  different  gewordene 
Material  füllt  als  Paraplasma  (Kupffer)  Lücken  in  dem  dann  netzförmig  er- 
scheinenden ,  nicht  veränderten  Protoplasma ,  welches  nach  geschehener  Aus- 
scheidung wieder  an  Volum  gewinnt  und  mit  der  Bildung  jenes  Paraplasma  den 
Proceß  von  neuem  beginnen  lässt. 

Bei  einer  anderen  Kategorie  dagegen  findet  durch  die  Secretbildung  ein 
Untergang  von  Drüsenzellen  statt.  Daä  in  den  letzteren  gebildete  Secret  geht 
aus  einer  Umwandlung  des  Zellkörpers  hervor,  welcher  mit  der  Entleerung  des 
Secretes  zu  Grunde  geht.  Die  Zellsubstanz  wird  mit  der  Secretbildung  verbraucht. 
In  diesem  Falle  besteht  eine  intensivere  Regeneration  durch  Vermehrung  der 
Zellen  in  den  tieferen  Lagen  des  mehrschichtigen  Epithels. 

Diese  Verschiedenheiten  finden  jedoch  eine  Ausgleichung  durch  die  relativ 
kurze  Lebensdauer,  welche  auch  den  nicht  durch  einmalige  Secretbildung  unter- 
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gehenden  Zellen  zuerkannt  wird,  nachdem  in  manchen  dieser  Drüsen  als  Ersatz- 
zellen zu  deutende  Elemente  aufgefunden  sind.  Die  Function  der  Drüsen  be- 
schränkt also  die  Existenz  ihrer  Formelemente.  Außer  der  durch  Ruhe  oder 
Thätigkeit  bedingten  Differenz  der  Erscheinung  der  Drüsenzellen  ist  noch  das 
Vorkommen  verschiedenartiger  Zellen  in  einem  und  demselben  Abschnitte  be- 
achtenswerth.  In  nicht  wenigen  Abtheilungen  von  Drüsen  sind  zweierlei,  zu- 
weilen auch  dreierlei  durch  Gestalt,  Lage  und  sonstiges  Verhalten  differente 
Zellformationen  bekannt.  Die  an  den  Drttsenzellen  selbst  bestehenden  Eigen- 
thümlichkeiten  zeigen  sich  vorwiegend  in  einer  Differenz  des  dem  Drüsen-Lumen 
zugewendeten  und  des  demselben  abgekehrten  Theiles  der  Zelle.  Der  letztere 
bildet,  im  Falle  er  der  Tunica  propria  auflagert,  den  Fuß 
der  Zelle,  der  in  manchen  Fällen  plattenförmig ,  zuweilen  nur 
nach  einer  Seite  hin  verbreitert  ist.  Auch  das  Verhalten  der 
Zellsubstanz  ist  an  dem  basalen  Theile  der  Zellen  zuweilen 
modificirt.  ^Sie  bietet  dann  streifenförmige  Verdichtungen  dar, 
die  sich  bis  gegen  den  den  Kern  bergenden  mittleren  Abschnitt 
zu  fortsetzen  (Fig.  13). 

Querschnitt  des  Epithels 
Die  zu  einer  Complication  der  Drüse  führenden  Veränderungen    eines  Ausführganges 

sind  der  anatomisch^  Ausdruck  der  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  """vom^'KamS!!^''*^'^ 
des  Organes.  Die  im  Verlaufe  der  Entwickelung  der  Drüse  auf- 
tretende, von  der  ersten,  einfacherem  Anlage  ausgehende  Sprossung  wird  durch  Vermeh- 
rung der  Zellen  hervorgerufen,  welche  die  Sprossen  vollständig  erfüllen.  Diese  sind 
somit  solide  Gebilde,  wie  auch  die  erste  Anlage  der  Drüse  durch  eine  solide  Zellwuche- 
rnng  vorgestellt  wird.  Das  Lumen  in  den  secretorischen  Abschnitten,  z.  B.  den  Acinis, 
entsteht  erst  mit  dem  Beginne  der  Function  der  Drüse,  Ebenso  jenes  des  Ausführ- 
ganges. Diese  Art  der  Entwickelung  der  Drüsen,  wie  sie  in  der  Ontogenie  gegeben  ist, 
entspricht  wohl  nicht  ganz  der  Phylogenie  der  Drüsen,  die  nur  bei  bestehender  Function 
des  Drüsenepithels  sich  vorzustellen  ist.  Die  bei  der  Ontogenie  spätere  Entstehung  des 
Ausführganges  einer  Drüse  beruht  auf  einer  Verkürzung  des  von  der  Ontogenie  durch- 
laufenen Zeitraumes  im  Vergleich  zur  phylogenetischen  Entstehung. 

Das  die  secretorischen  Abschnitte  des  Drüse  darstellende  Epithel  formt  entweder  ein- 
fache oder  mehrschichtige  Lagen  unter  sehr  verschiedenen  Befunden  der  bezüglichen  Zell- 
formen. Auch  das  Verhalten  zu  einem  Lumen  des  Drüsenschlauches  oder  des  Acinus  ist 
verschieden.  Das  Lumen  kann  sogar  völlig  reducirt  sein.  In  solchen  Fällen,  wo  das  Drüsen- 
epithel den  Drüsenschla,uch  vollständig  füllt,  sind  intercelluläre  Gänge  beschrieben,  in 
denen  das  Secret  zum  Ausführgange  seinen  Weg  finden  soll.  Sie  sind  zum  Theil  sicher- 
lich Kunstproducte. 

Die  bedeutende,  durch  die  oben  vorgeführte  Complication  erreichte  Volumsentfaltung 
einer  Drüse  ändert  die  Lageheziehungen  des  Organes ,  das  in  seinen  einfacheren  Be- 
funden in  immittelbarster  Nähe  der  Epithelschichte  bleibt,  von  der  es  hervorging.  Je 
voluminöser  jedoch  die  Drüse  wird ,  um  so  weiter  entfernt  sie  sich  von  jener  Bildungs- 
stätte, mit  der  sie  nur  noch  durch  den  Ausführgang  in  Zusammenhang  bleibt.  Seine 
Mündung  bezeichnet  so  die  erste  Bildungsstätte  der  Drüse.  An  diesem  Ausführgange 
tritt  dann  ein  der  entfernteren  Lagerung  des  Drüsenkörpers  adaequates  Längenwachs- 
thum  ein,  und  mit  dieser  .  größeren  Selbständigkeit  wird  er  zum  Ausgangspunkte  neuer 
Sonderungsvorgänge,  die,  zum  Theil  als  Erweiterungen,  Ausbuchtungen  und  dergl.  Bezie- 
hungen zur  Drüsenfunction  besitzen.     So  gehen  Reservoirs  für  das  Secret  hervor. 
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§  IS. 
Eine  andere  Art  von  Differeuzirung  erscheint  in  der  Ausbildung  von  Si7ines- 
organen.  die  aus  Epithelien  liervorgelien.  Die  Epithelzelle  wird  zu  einem  perci- 
pirenden  Gebilde  entweder  in  größeren  Summen,  so  dass  ganze  Epithelstrecken  die 
gleiche  Umwandlung  erfahren,  oder  nur  in  vereinzelter  Weise,  wobei  sie  dann  in 
der  Mitte  anderer  Epithelformationen  ihre  Lage  hat.  Die  ümwandelung  zeigt 
sich  meist  in  einer  schlankeren  Gestaltung ,  an  einer  stärkeren  Stelle  den  Kern 
umschließend,  an  ihrem  freien  Ende  mit  verschiedenartigen  Bildungen  ausge- 
stattet. Diese  erscheinen  haarförmig  oder  stäbchenartig,  sind  vom  Protoplasma 
stets  ditferent  und  verhalten  sich  theilweise  wie  Cnticularbildungen.  Nach  der 
Qualität  der  Sinneswerkzeuge ,  zu  denen  sie  verwendet  sind  ,  ergeben  sich  in  den 
einzelnen  Formen  mannigfache  Eigenthümlichkeiten.  Allen  aber  kommt  ein 
Zusammenhang  mit  sensiblen  Nerven  zu,  deren  terminale  Organe  sie  vorstellen. 
Solche  epitheliale  Umgestaltungen  werden  als  Sinnesepithelien  bezeichnet 
(SchwalbeV. 


2.  Stützgewebe. 
§  19. 

Die  wesentlichste  Eigenschaft  dieses  Gewebes  besteht  in  der  Bildung  einer, 
die  ursprünglich  wie  in  anderen  Geweben  indifferenten  Zellen  von  einander  tren- 
nenden Intercellular Substanz.  Die  letztere,  an  Volum  gegen  die  Zellen  über- 
wiegend, stellt  die  Hauptmasse  des  Gewebes  vor  (Fig.  14).  Sie  ist  die  Trägerin 
der  Function  dieses  Gewebes ,  in  welchem  die  Formelemente  eine  nur  in  Bezug 
auf  die  Bildung  und  Ernährung  der  Intercellularsubstanz 

Flg.  14.  °  ° 

.^,mfm?mm=s^s:^M^..        wichtige  Rolle  spielen.     Dem  entspricht  ebenso  die  In- 

■^  ty)  differenz   dieser  Formelemente  wie    die  große  Mannig- 

ih;:  1i\        i    faltigkeit  der  Befunde  der  Intercellularsubstanz  ,   die  als 

\"j\  _    der  functionell  wichtigere  Theil  des  Gewebes  erscheint. 

.^      "^  ;x^        §.    Die  Zellen  selbst  bewahren,    wie  auch  ihre  Gestaltung 

vi  c  );              modificirt  sein  mag ,   mit  ihrem  Protoplasma  einen  indif- 

ö^  ferenten  Charakter ,   dagegen  zeigen  sich  an  der  Inter- 

")  -^  -  )       cellularsubstanz  vielerlei  Modificationen ,   auf  welche  die 


5:1  :y  einzelnen   Abtheilungen    dieses   Gewebes  zu  begründen 

S:;:k      y^tT^  sind. 

111  Sosteilt  sich  das  Stützgewebe  dem  Epithel  gegeu- 

11     5^  £/  über,  bei  welchem  Intercellularsubstanz  eine  untergeord- 

nete Bedeutung  besaß,   wogegen  die  Zelle  selbst  Inder 

HyaUnknorpel.  •    p  ■,,•    ^     • ,      ^  n  n      .    m 

größten  Mannigialtigkeit  der  äußeren  Gestaltung  wie 
auch  der  inneren  Beschaffenheit  (Drttsenzellen)  auftrat.  Diese  große  Verschie- 
denheit beider  Gewebe  steht  im  engsten  Zusammenhange  mit  ihrer  Leistung  für 
den  Organismus.    Bei  dem  Epithelgewebe  beruht  die  Function  in  der  Zelle  und 
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äußert  sich  an  ihr ;  bei  dem  Stützgewebe  geht  die  Leistung  des  Gewebes  als 
Ganzes  auf  die  vom  Protoplasma  different  gewordene  Intercellularsubstanz  über, 
deren  Eigenschaften  sie  vor  allem  als  Stütze  für  die  die  Organe  zusammen- 
setzenden übrigen  Gewebe  wirksam  sein  lassen.  Durch  seine  Verbreitung  im 
Körper  kommt  dem  Stützgewebe  eine  wichtige  Rolle  zu.  Es  bildet  überall  die 
Unterlagen  für  die  Epithelformationen ,  begleitet  die  Bahnen  der  ernährenden 
Flüssigkeit,  verbindet  die  Formelemente  des  Muskel-  und  Nervengewebes  zu 
räumlich  abgegrenzten  Organen  und  lässt  endlich  seine  stützende  Function  in  dem 
von  ihm  geleisteten  Aufbau  des  Skeletes  zum  vollkommensten  Ausdruck  gelangen. 
In  diesen  verschiedenen  Beziehungen  trägt  die  Beschaffenheit  der  Intercellular- 
substanz den  verschiedenen  Ansprüchen  Rechnung,  und  nach  den  in  ihr  sich  aus- 
drückenden Besonderheiten  unterscheiden  wir  das  Bindegewebe ,  Knorpel-  und 
Knochengewebe  als  besondere  Formzustände  des  Stützgewebes. 

Die  Erkenntniß  des  verwandtscliaftlielien  Zusammenhauges  der  verschiedenen  Stütz- 
gewebe  hat  Virchow  ausgesprochen,  indem  er  zuerst  jene  Gewehe  als  »Bindesubstanzem<. 
zusammen  gefasst  hat.  Damit  wurde  diesen  Gewehen  auch  von  den  ührigen  eine  schär- 
fere Abgrenzung.  Seiner  Genese  nach  gehört  das  Stützgewebe  zu  den  ältesten.  Nächst 
den  Epithelien  ist  es  am  frühesten  unterscheidbar.  Ebenso  verhält  es  sich  in  phylo_ 
genetischer  Hinsicht.  Die  Verwandtschaft  mit  dem  Epithel  geht  nicht  blos  aus  der  ersten 
Abstammung,  von  den  primären  Epithelformationen  (Keimblättern")  des  Organismus  her- 
vor, sondern  auch  aus  vielen  Einzelerscheinungen  in  der  Histogenese.  Aus  verschiedenen 
Epithelialbildungen  können  Stützgewebe  entstehen,  z.  B.  im  Schmelzorgan  der  Zahnanlage, 
und  bei  niederen  Thieren  ist  ein  ähnlicher  Übergang  von  Epithel  in  Stützgewebe  sogar 
in  großer  Verbreitung.  Die  am  Epithelgewebe  sich  äußernde  Cuticularbildung,  auch  das 
Auftreten  einer  Zwischensubstanz  (S.  1i)  liefern  ohnehin  ein  verknüpfendes  Band.  Von 
diesem  die  Verwandtschaft  der  beiden  Gewebe  im  Auge  behaltenden  Standpunkte  aus  hat 
es  dann  auch  nichts  Befremdendes,  wenn  man  aus  den  Formelementen  des  Stützgewebes 
wiederum  epitheliale  Bildungen ,  iu  dem  Sinne  wie  wir  sie  oben  darstellten  ,  entstehen 
sieht:  flächenhaft  angeordnete,  Hohlräume  auskleidende  Zellen  von  indifferenter  Natur. 
Solche  Übergänge  von  Geweben  stören  jedoch  keineswegs  die  Aufrecbthaltung  jener  Ka- 
tegorien, und  wenn  es  auch  Fälle  gibt,  in  denen  die  Entscheidung,  ob  das  eine  oder  das 
andere  der  beiden  Gewebe  vorliege,  schwer  fällt,  so  wird  durch  diese  Thatsache  nur  die 
nähere  Zusammengehörigkeit,  die  Verwandtschaft  jener  Gewebe  bestätigt,  nicht  aber  die 
Sicherheit  der  Begriffsbestimmung  erschüttert,  die  in  der  unendlichen  Überzahl  klar  und 
entschieden  zu  deutender  Fälle  ihre  festen  Wurzeln  hat. 


a.  Bindegewebe  (Tela  conjunctiva). 

§20. 

In  diesem  Gewebe  behält  die  Intercellularsubstanz  eine  mehr  oder  minder 
weiche  Beschaflenheit  nnd  ist  meist,  besonders  bei  älteren  Formationen,  in  reich- 
lichem Maße  vorhanden.  Die  Zellen  selbst  sind  in  solchen  nur  spärlich  vertheilt 
und  können  sehr  verschiedene  Formen  besitzen.  Das  weitere  Verhalten  der 
Zellen  wie  der  InterceUularsubstanz  lässt  wiederum  Unterabtheilungen  unterschei- 
den, als  welche  wir  folgende  aufführen : 

1 .   Gallertiges  Bindegewebe ,  Gallertgewebe  ,    Schleimgewebe ,  wird  durch 


32  Erster  Abschnitt. 

die  gallertige  Beschaffenlieit  der  Intercellularsubstanz  char akter isirt.     Diese  ist 

durchsclieinend  oder  leicht  getrübt,  homogen ,  weich ,   zuweilen  halbflüssig,   und 

umschließt  Zellen  von  bald  mehr  länglicher,  spindelförmiger ,   bald  sternförmig 

verästelter  Gestalt.  Die  Ausläufer  letzterer  Zellformen  erscheinen  oft  miteinander 

Fig.  15.  verbunden  und  bilden  so  ein  Maschennetz.    Frei  sich  fort- 

^,,..^;.-    .  setzende  Ausläufer  der  Zellen  bieten  meist  ein  vom  Proto- 

/'X    }ife--'        plasma  differentes  Verhalten ,  und  sind  dann  als  differen- 

i^f'     \|i._.''^|""        zirte  Theile  anzusehen.     Da   andere  Bindegewebsformen 

,.4^      ;2si%j....  l_    ,,      dieses   gallertige  Bindegewebe  in   frühen  Entwickelungs- 

• /f --<         \i.    '-^^      stufen  als  Vorläufer  besitzen,    hat  man  es  auch  als  em- 

:  ..'  \    '"\      bryonales  Bindegewebe  bezeichnet. 

■''^'\  Im  ausgebildeten  Organismus  trifft  es  sich  nur  in  sehr  mo- 

diöcirtem  Zustande  im  Glaskörper  des  Auges.   Bei  niederen  Thie-. 

ren   kommt  ihm   eine    große   Verbreitung   zu    und   hei    vielen 
Zellen  aus  gallertigem  Binde-       ^  ., ,  ,  ..„^        _,,     .,    ,        ^,..  , 

gewebe.  bildet  es  den  größten  iheil  des  Korpers  derselben. 

2.   Faseriges  Bindegewebe  wird  durch  die  Zusammensetzung  der  Intercellu- 
larsubstanz aus  stärkeren  oder  feineren  Fasern  (Fibrillen)   charakterisirt  ist,  die 
in   verschiedenen  Lagerungsbeziehungen    zu    einander    vorkommen.     Zwischen 
den  oft  in  Bündel    vereinigten  Fibrillenzügen    finden    sich    die  Bindegewebs- 
zellen ,  von  sehr  verschiedener  Gestalt.    Besonders  in  jüngeren  Zuständen  des 
Gewebes  erscheinen  sie  spindelförmig  (Fig.  16)  oder  verzweigt,  an  älte- 
ren mehr  in  flächenhafter  Entfaltung  und  stellen  dann  Plättchen  vor 
(Fig.  17),   deren  specielle  Form  der  Gestaltung  den  Interstitien  der 
Fibrillenbündel  angepaßt,  daher  überaus  mannigfaltig  ist.    Die  Ent- 
wickelung  dieses  Gewebes  aus  seiner  embryonalen  Form  zeigt  die 
Entstehung  der  Intercellularsubstanz  theils  aus  einer  Difli'erenzirung 
oder  Zerklüftung  der  vorher  bestehenden  Gallerte ,   theils  aus  einer 
Bindegewebs-  Differeuzirung  der  Zellen   selbst,    deren   Ausläufer  in  Faserbündel 
oder  Fibrillenzüge  übergehen.    Wenn  die  mit  dem  Protoplasma  der 
Zellen  zusammenhängenden  Fortsatzbildungen  der  letzteren  Diflferenzirungspro- 
ducte  der  Zellen  selbst ,    aus  ihrem  Protoplasma  entstandene  Gebilde  sind ,   sind 
auch  die  Fibrillen  und  Fasern   als    Sonderungsproducte  der  Zellen  anzusehen. 
j,.    j^  Aber  diese  Entstehung  von  Fasern  aus  dem  Protoplasma  der 

Zellen  ist  keineswegs  als  der  dominirende  Bildungsproceß  der 
faserigen  Theile  anzusehen ,  vielmehr  bestehen  an  diesen 
Wachsthums-  und  Spaltungsvorgange ,  ohne  dass  das  Proto- 
plasma dabei  direct  betheiligt  wäre.  Bei  Behandlung  mit 
^^'"^^JeweTsSie^i."'^''  Säurcu  oder  Alkalien  erfolgt  ein  Aufquellen  der  Intercellular- 
substanz. Durch  Kochen  in  Wasser  gibt  sie  Leim.  Das  Ge- 
ftige  der  Fasern  und  ihre  Anordnung  läßt  dieses  Gewebe  nach  verschiedenen 
Zuständen  in  lockeres  und  strajfes  trennen,  welche  beide  vielfach  in  einander 
übergehen. 

a)  Lockeres    Bindegewebe    enthält    in    seiner    Intercellularsubstanz   nach 
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verschiedenen  Richtungen  sich  durchkreuzende  Faserzüge ,  Bündel  von  Fasern, 
die  sich  in  feinere  auflösen  und  sich  vielfach  durchsetzen.  Zwischen  den  Bündeln 
und  Faserzügen  finden  sich  Spalträume,  die  ein  Auseinander-  Fig.  is. 

ziehen  des  Gewebes  ermöglichen. 

Das  lockere  Bindegewebe  hat  im  Organismus  größte 
Verbreitung ,  kein  Organ  besteht  ohne  solches ,  so  dass  die 
dem  Bindegewebe  in  dieser  Beziehung  zugetheilte  Bedeutung 
wesentlich  dieser  Gewebsform  zufällt.  Es  verbindet  und 
trennt  die  einzelnen  Organe,  füllt  —  als  interstitielles  Binde- 
gewebe —  die  Lücken  zwischen  den  einzelnen  Organen  aus, 
und  bildet  überall  die  Begleiterin  der  Blutbahnen,  sowie  mit 
seinen  spaltförmigen  Durchbrechungen  die  Anfänge  der  Bah- 
nen des  Lymphstromes.  Durch  dichtere  Verflechtung  der 
Faserzüge  gehen  aus  dem  lockeren  Bindegewebe  resistentere 
Theile  hervor,  die  aber  durch  ihre  Dehnbarkeit  noch  vom 
straffen  Bindegewebe  sich  unterscheiden  'Lederhaut).  An- 
dererseits erscheint  durch  Auflösung  der  Bindegewebsbündel     Junges  Bindegewebe. 

<^  <->  a  Zellen.  . 

in  feinere    netzförmige  Bildungen  eine   neue  Form :   reticu- 

läres  Bindegeivebe  (Fig.  19).     Bindegewebszellen  bilden  mit  ihren  Ausläufern 

ein  feines  Netzwerk  und  verändern  sich  dabei  soweit ,   dass  häufig  nur  noch  der 

Kern  ihre  Stelle    andeutet.     Das  Maschennetz    enthält  die  pig.  19. 

Kerne  an  den  Knotenpuncten ,  in  deren  Umgebung  noch  hin 

und  wieder  Protoplasma  vorkommt.     Die  Bälkchen  und  ver-    ^s-,...;.:::  ''^^^■' :/'^:C^ 

zweigten  Fasern  sind  zuweilen  deutlich  durch  ihre  Beziehung      ;   -    O- 

zu  einem  Kerne   aus  Zellen  ableitbar.     Die  in  den  Lücken-      '  T  ?i  * 

räumen  vorhandenen,  mehr  oder  minder  diese  füllenden  Zellen  Ö 

erscheinen  indifferenter  Natur  als  Protoplasmaklümpchen  mit 

Kern  und  feinen  Molekeln.     Da  diese  Zellen  in  den  Lücken       Eeticuiäres  Binde- 

des  Reticulums  gebildet  zu  werden  scheinen  ,   durch  Theilung  ^^"^^  ®" 

sich  vermehren,  hat  man  diese  Gewebsform  cytogenes  Bindegeivebe  benannt. 

Es  findet  sich  in  der  Schleimhaut  des  Tractus  intestinalis  in  Verbreitung,  kommt 
an  einzelnen  Strecken  zwischen  dem  gewöhnlichen  flbrillären  Bindegewehe  -vor;  in  der 
Umgehung  dieser  Stellen  gehen  die  Bälkchen  unmittelbar  in  Bindegewebszüge  über.  Die 
nicht  mit  Zellen  gefüllten  Lücken  werden  Yon  Lymphe  durchströmt  und  die  gesammte 
Bildung  steht  in  nächster  Beziehung  zum  Lymphgefäßsystem,  wie  sie  denn  auch  in  der 
Structur  der  Lymphdrüsen  eine  wichtige  Rolle  spielt,  daher :  adenoides  Bindegewebe. 

Da  das  Gefüge  des  Bindegewebes  zum  Theil  in  dem  Vorkommen  größerer  oder  klei- 
nerer Spalträume  beruht,  die  man  beim  Auseinanderziehen  der  Lamellen  oder  Bündel, 
wenn  auch  gewaltsam  und  in  unnatürlichem  Verhalten  darzustellen  vermag,  hat  man  das 
Bindegewebe  früher  als  »Zellgewebe«,  »Tela  cellulosa«  bezeichnet.  Die  »Zellen«  werden 
dabei  durch  jene  Spalträume  oder  durch  künstliche  Risse  dargestellt,  haben  also  durchaus 
nichts  mit  den  Zellen  als  Formbestandtheilen  zu  thun.  Die  somit  nur  Mißverständ- 
nisse veranlassende  Bezeichnung  dürfte  daher  gänzlich  aufzugeben  sein. 

Die  Bindegewebszellen  nehmen  an  den  Begrenzungsüächen  von  Spalträumen  oder  an- 
deren im  Bindegewebe  auftretenden  Lösungen  der  Continuität  einen  anderen  Charakter 
Gegenbacr,  Anatomie.  3 
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an .  indem  sie  Plättchen  vorstellen.  Diese  gehen  bei  regelmäßiger  Anordnung  in  Epithel- 
bildungen über,  die  man  unter  der  Benennung  '^Endothelu  anderen  EpithelMldungen  gegen- 
überstellt. Dass  wir  den  Begriff  Epithel  in  histologischem  Sinne  nehmen,  also  auch  diese 
Gebilde  ihnen  unterordnen,  ist  bereits  oben  gesagt  worden  (S.23  Anm.).  Ahnliche  platte 
Formationen  gehen  die  Bindegewebszellen  auch  in  den  sogenannten  »Grundmembranen« 
oder  den  Tunicae  propriae  der  Drüsen  ein.  Sie  bilden  hier  eine  an  das  Drüsenepithel 
grenzende  Schicht  von  abgeflachten,  sonst  aber  meist  unregelmäßig  gestalteten ,  zuweilen 
netzartig  angeordneten  Elementen,  in  denen  das  Protoplasma  gleichfalls  nicht  mehr  un- 
verändert fortbesteht. 

Die  im  Bindegewebe  sich  sammelnde ,  die  Lücken  und  Spalten  desselben  durch- 
ziehende Lymphflüssigkeit  führt  Formelemente  mit  sich ,  welche  mit  den  Zellen  des 
cytogenen  oder  adenoiden  Bindegewebes  übereinstimmen  und  mit  größter  Wahrscheinlich- 
keit aus  diesem  stammen.  Als  indifferente  Zellbildungen  zeigen  sie  amöboide  Bewe- 
gungen (S.  oben  S.  16),  so  dass  sie  in  Ortsveränderungen  zwischen  den  Lamellen  und 
Faserzügen  von  Bindegewebe  beobachtet  werden  konnten.  Indem  man  sie  den  Form- 
elementen  des  Bindegewebes  zurechnete ,  hat  man  sie  als  »  Wanderzellen «  von  den  im 
Gerüste  des  Bindegewebes  selbst  vorkommenden  Formelementen,  den  »fixen  Bindegewebs- 
zellen« unterschieden. 

"Wie  immer  auch  gute  Gründe  zu  der  Annahme  bestehen,  dass  die  Wanderzellen  mit 
den  » fixen «  Bindegewebszellen  nicht  blos  verwandt  sind,  ja  dass  sie  sogar  von  ihnen  ab- 
stammen, wie  auch  die  letzteren  aus  den  ersteren  ursprünglich  hervorgehen  sollten ,  so 
ist  doch  mit  der  Erscheinung  der  Isolirung  und  der  von  keiner  Seite  angezweifelten 
Thatsache,  dass  die  »Wanderzellen«  sich  in  den  interstitiellen  Anfängen  der  Lymphbahn 
befinden,  eine  nicht  unwesentliche  Differenz  gegeben.  Die  Wanderzellen  sind  Lymph- 
zellen und  werden  bei  allem  genetischen  Zusammenhange  von  den  das  Bindegewebe  con- 
stituirenden  Bindegewebszellen  zu  trennen  sein. 

Die  Entstehung  der  Lymphzellen  aus  Formelementen  des  Birfdegewebes  und  ebenso  die 
erste  Entstehung  der  Blutzellen  aus  demselben  Gewebe ,  welches  die  ersten  Gefäßbahnen 
zusammensetzt,  läßt  diese  Flüssigkeiten  vom  histologischen  Gesichtspunkte  aus  beur- 
theilen,  sie  als  flüssige  Gewebe  betrachten.  Das  flüssige  Menstruum,  Lymph-  und  Blut- 
plasma entspräche  einer  intercellularen  Substanz,  in  der  die  Formelemente,  Lymph-  und 
Blutzellen  sich  finden.  Für  die  Lymphe  wird  diese  Vergleichung  dadurch  näher  gerückt, 
dass  die  Anfänge  ihrer  Bahnen  überall  in  den  Lücken  des  Bindegewebes  sich  flnden,  und 
dass  ihre  Zellen  in  ihrer  Indifferenz  mit  Bindegewebszellen  übereinkommen.  Für  das 
Blut  liegt  sie  anscheinend  etwas  ferner,  und  zwar  theils  wegen  der  größeren  Selbständig- 
keit der  Blutbahnen ,  theils  der  hochgradigen  Differenzirang  der  Blutzellen.  Das  sind 
aber  wesentlich  nur  graduelle  Verschiedenheiten.  Die  Blutflüssigkeit  vieler  niederen 
Thiere  (Wirbellosen)  steht  bezüglich  ihrer  Formelemente  auf  der  Stufe  der  Lymphe  der 
Wirbelthiere ,  und  die  Blutbahnen  jener  sind  vielfältig  gleichfalls  nur  durch  Lücken- 
räume vorgestellt,  dazu  kommt  noch  der  Zusammenhang  der  Lymphbahn  mit  der  Blut- 
bahn, die  daraus  hervorgehende  Mischung  der  Lymphe  mit  dem  Blute,  so  dass  die  Deu- 
tung der  einen  Flüssigkeit  nothwendig  auch  die  der  anderen  beeinflußt,  ja  sogar  be- 
herrscht. 

§  21. 

Durch  die  an  den  Zellen  wie  an  der  Intercelliüarsubstanz  auftretenden  Verän- 
derungen erleidet  das  lockere  Bindegewebe  Modificationen,  die  anscheinend  neue 
Gewebsformen  hervorrufen.  Durch  das  Auftreten  elastischer  Gebilde  in  der  Inter- 
cellular Substanz  entsteht  das  sogenannte  elastische  Gewehe.  Zwischen  den 
Faserzügen  derInterceUularsubstanz  finden  sich  bald  feinere,  baldgröbere,  netzartig 
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Fig.  20. 


Feine  elastische  Fasern. 
Fig  21 


unter  einander  verbundene  Fasern,  die  durch  ihren  Widerstand  gegen  Säuren  und 

Alkalien,  auch  durch  stärkeres  Lichtbrechungs vermögen, 

aber  vorzüglich  durch  bedeutende  elastische  Eigenschaften 

vor  den  Bindegewebsfasern  sich  auszeichnen.    Die  feinsten 

dieser  elastische)!  Fasern,    ehedem  Kernfasern  benannt, 

finden  sich  in  großer  Verbreitung.  Sie  zeigen  Übergänge  zu 

stärkeren  Fasern,  welche  dichtere  Netze  herstellen  und 

in  dem  Maße,  als  sie  im  Bindegewebe  vorwiegen,  dasselbe 

elastisch   erscheinen   lassen.     Tritt    die   fibrilläre   Inter- 

cellularsubstanz  gegen  die   elastischen  Netze  zurück,   so 

zeigen  sich  größere   Gewebscomplexe  fast   ausschließlich 

aus  jenen  elastischen  Maschenwerken  gebildet  und  daher 

kam  die  Aufstellung  dieser  Form  als   eines  besonderen, 

dem  Bindegewebe  gleichwerthigen  Gewebes. 

Das  elastische  Gewebe  tritt  in  bindegewebigen  Mem- 
branen auf,  in  den  Fascien ,  in  der  Grundlage  der 
Schleimhäute  etc.  In  reichlicherem  Vorkommen 
bildet  es  elastische  Bänder,  die  durch  gelbliche 
Färbung  sich  auszeichnen  (Ligg.  flava!].  Auch 
elastische  Membranen  formt  es,  z.  B.  in  der  Ar- 
terienwand. Bei  flächenhafter  Ausbreitung  elas- 
tischer Netze  können  die  Fasern  bedeutend  an 
Breite  gewinnen  auf  Kosten  der  von  ihnen  um- 
schlossenen Maschenräume.  Diese  sinken  so  auf 
unansehnliche  in  weiten  Abständen  angeordnete 
Lücken  oder  Spalten  herab ,  welche  als  Durch- 
brechungen einer  elastischen  Membran  erscheinen. 
Daraus  gehen  die  gefe?isterten  Häute  hervor,  die 
gleichfalls  in  der  Arterienwand  vorkommen. 
(Fig.  22). 

Die  Entstellung    des  » elastischen   Gewebes  «    leitet    Stärkere  elastische  Fasern  ans  einem 
sich  auf  die  differenzirende  Thätigkeit  des  Protoplasma 


der  Bindegewebszellen  zurück.  In  ähnlicher  Weise  wie  aus 
diesem  die  Bindegewebsfasern  hervorgehen,  entstehen  die  elas- 
tischen Gebilde  als  Sonderungen  aus  dem  Protoplasma. 

Es  wiederholen  sieh  also  hier  die  bei  der  Entstehung  der 
Ijitercellularsubstanz  des  Bindegewebes  auftretenden  Vorgänge, 
indem  die  erste  Bildung  der  elastischen  Fasern  aus  einer  Um- 
wandlung des  Protoplasma  der  Zellen  erfolgt,  während  weitere 
Wachsthumsvorgänge  an  den  elastischen  Fasern  nicht  mehr  so 
direct  von  den  Zellen  sich  ableiten  lassen.  Bezüglich  der  Ge- 
nese dieses  Gewebes  im  Knorpel  siehe 

-     0.  Hertwig,  Arch.  für  mikrosk.  Anat.  Bd.  IX.     L.   Gee- 
LACH,  Morph.  Jahrb.   Bd.  IV.   Suppl. 


Fig.  22. 


M 


Gefensterte  Membran. 
3* 
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Fig.  23. 


Pigmentzellen. 


§  22. 

Außer  den  formalen  Veränderungen  der  Zellen  des  Bindegewebes  treffen 
sich  noch  materielle,  für  welche  das  Protoplasma  der  Zelle  den  Träger  und  den 
Vermittler  abgibt.  Diese  Veränderungen  geben  sich  in  der  Entstehung  von 
Stoffen  im  Zellenkörper  kund,  die  vom  Protoplasma  dif- 
ferent  sind.  So  erscheinen  Farbstoffe  im  Innern  von 
Bindegewebszellen,  meist  in  Gestalt  feiner  Molekel  sich 
ablagernd,  und  lassen  die  Zelle  als  Pigmentzelle  (Fig.  23) 
erscheinen.  Wo  solche  Pigmentzellen  in  größerer  Menge 
auftreten,  können  Sti'ecken  von  Bindegewebe  in  bestimmter 
Färbung,  bräunlich,  schwärzlich  sich  darstellen  (Pia  mater, 
Suprachorioidea  des  Augapfels) .  Die  Zellen  bieten  meist 
ramificirte  Formen,  aber  auch  regelmäßig  gestaltete  kom- 
men vor. 

Eine  ferner  hieher  zu  zählende  Modification  der  Binde- 
gewebszellen bilden  die  Fettzellen  (Fig.  24) .  Diese  entstehen 
in  dem  Blutgefäße  (feinere  Arterien)  begleitenden ,  die  Gefäßscheide  derselben 
bildenden  Bindegewebe.  In  dem  Protoplasma  der  Zellen  dieses  Gewebes  treten 
reichliche  Körnchen  auf,  durch  welche  anfänglich  die 
Form  der  Zelle  nicht  alterirt  wird.  Sie  bleibt  auch  noch 
in  ihrem  ursprünglichen,  von  anderen  Bindegewebszellen 
nicht  verschiedenen  Verhalten ,  nachdem  größere  Fett- 
tröpfchen im  Innern  sich  gebildet  haben.  Diese  Tröpfchen 
vergrößern  sich,  fließen  auch  wohl  zusammen,  und  bilden 
allmählich  den  Körper  der  Zelle  zu  einem  voluminösen 
Theile  um. 

Je  nachdem  so  ein  größerer  Fetttropfen  oder  deren  mehrere  das  Innere  der 
Zelle  füllen ,  ist  deren  Gestalt  verschieden.  Meist  aber  bilden  sich  mehr  rund- 
liche Formen  aus ,  indem  die  beim  Beginne  der  Fettbildung  vorhandenen  Fort- 
sätze  der  Zelle   unansehnlicher   werden  und   verschwinden.    Das  Protoplasma 

wird  bei  der  zunehmenden  Vergrößerung  der 
Fetttropfen  zu  einer  denselben  überkleidenden 
Schichte  umgestaltet ,  in  welche  auch  der 
Kern  gedrängt  erscheint.  Es  wird  so  zu  einer 
den  Fetttropfen  umschließenden  Membran, 
ohne  jedoch  seine  Eigenschaften  dabei  einzu- 
büßen ,  denn  bei  eintretendem  Schwund  des 
Verschiedene  Zustände^bei^der  Rückbildung  Fettes  (Fig.  25)  gelangt  wieder  der  frühere  in- 
differente Zustand  der  Zelle  zur  Erscheinung 
(Fig.  25^). 

Die  Fettzellen  finden  sich  meist  gruppenweise  beisammen,  bilden  Traulichen,  die 
Yon  einem  Blutgefäßnetze  umsponnen  sind.  Da  ihr  Vorkommen  ans  Bindegewebe  geknüpft 
ist,  finden  sie  mit  diesem  eine   -weite  Verbreitnng   im  Körper  ,    wenn  auch  viele  Binde- 


Fettzellen. 
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gewebe  führende  Theile  es  nie  zu  einer  Fettzellenbildung  kommen  lassen.  Die  durch 
letztere  repräsentirte  Fettablagerung  im  Organismus  steht  in  enger  Verbindung  mit  der 
Ernährung.  Das  Fett  repräsentirt  einen  Theil  des  Überschusses  des  dem  Körper  zuger 
führten  Ernährungsmaterials ,  -welches  bei  Störungen  der  Ernährung ,  in  Krankheiten, 
raschem  Verbrauche  entgegengeht.  Das  dann  erfolgende  Zurücktreten  der  Fettzellen 
auf  die  Stufe ,  von  der  aus  sie  hervorgingen ,  ist  ebenso  ein  Grund  kein  specifisches 
^^ Fettgewebe«  anzuerkennen,  wie  schon  die  Genese  der  Fettzellen  aus  indifferenten  Binde- 
gewebszellen einen  solchen  abgab. 

Flemmixg,  Arch.   für  Mikr.  Anatomie  Bd.  VII.     Toldt,   Sitzungsber.  d.  K.  Acad.  zu 
Wien.   Bd.  LXVII. 


Fig.  2G. 


§23. 

b)  Straffes  Bindegewebe.  Ist  von  dem  lockeren  durch  seine  bedeutendere 
Festigkeit  verschieden,  die  mit  einer  mehr  oder  minder  parallelen  Anordnung  der 
zu  Bündeln  gruppirten  Fasern  verknüpft  ist.  Feine  elastische  Fibrillen  fehlen 
auch  hier  nicht. 

Zwischen  den  Fibrillenbündeln  finden  sich  die  Formelemente  des  Binde- 
gewebes. Diese  füllen  so  Lücken  zwischen  den  Bündeln  aus,  und  zeigen  sich 
häufig  in  Reihen  geordnet ,  in  ihrer  Ge- 
stalt wieder  den  Räumen  angepaßt. 

Die  Verlaufsrichtung  der  Faserztige 
ist  meist  dem  blosen  Auge  unterscheid- 
bar. Die  aus  diesem  Gewebe  bestehen- 
den Theile  zeichnen  sich  durch  weißliche 
Farbe  und  einen  Atlasglanz  aus.  Es 
findet  Verwendung  in  der  Verbindung 
der  Muskeln  mit  dem  Skelete ,  bildet 
deren  Sehnen ,  daher  man  es  auch  als 
Sehnengewebe  bezeichnet.  Ferner  bil- 
det es,  in  derben  Strängen  angeordnet, 
strafi'e  Bänder  und  in  flächenhafter 
Ausbreitung  sehnige  Membranen  ,  Apo- 
neurosen. 

Das  Verhalten  der  Formelemente  zu  den 
Fibrillenbündeln  bietet  in  den  Sehnen  und 
sehnigen  Bändern  einige  Besonderheiten. 
Dadurch,  daß  jene  Bündel  cylindrische 
Stränge  vorstellen,  entstehen  zwischen  den- 
selben, da  wo  deren  mehrere  zusammenstehen,  Räume,  welche  von  den  Zellen  ausgefüllt 
sind.  Die  Zellen  bilden  Längsreihen  und  erstrecken  sich  mit  abgeplatteten  Rändern  in 
die  schmaleren  Stellen  der  Lücken.  Da  die  letzteren  besonders  bei  aufgequollenen  Faser- 
bündeln auf  dem  Querschnitte  sich  sternförmig  darstellen,  hatte  man  den  in  sie  einge- 
betteten Zellen  früher  eine  gleiche  Form  vindicirt,  die  aber  dem  körperlichen  Bilde  der- 
selben keineswegs  entspricht.  An  der  Oberfläche  der  Bündel  formiren  diese  Zellen 
zuweilen  einen  epithelartigen  Überzug. 

S.  Ranvier,  Lehrbuch.     Geünhagen,  Arch.   f.   mikroskop.  Anatomie,   Bd.  IX. 


Sehnengewebe. 


#^ 
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}).  Knorpelgewebe. 

§  24. 

Dieses  dem  Bindegewebe  am  nächsten  verwandte  Gewebe  zeigt  in  seinen 

Formelementen  in  formeller  Beziehung  anscheinend  einfachere  Befunde.     Die 

^.    ^.  Zellen  erscheinen    meist  rundlich  oder   oval,    seltener 

Flg.  2/. 

/s:^.  mit  deutlichen  Ausläufern  oder  mit  verästelten  Fort- 


sätzen ,   welche  Zustände  übrigens  im  Knorpel  niederer 
)  Thiere  ausgeprägt   vorkommen.     Die  Intercellularsub- 

-     stanz  ergibt  sich  bei  oberflächlicher  Betrachtung  mehr 
-      oder  minder  homogen ,  von  ziemlicher  Resistenz  und  be- 
i        ^     sitzt  selten  jene  Spaltungen  und  Lücken  ,  wie  sie  zwi- 
^^        sehen  den  Bündeln  und  Faserzügen  des  Bindegewebes 
N    y       vorkommen.     Durch  Kochen  wird  sie   in  Knorpelleim 
(Chondrin)    verwandelt.      Im   jungen  Knorpel  spärlich 
vorhanden,  in  Gestalt  von  Scheidewänden  zwischen  den 
^  ^  einzelnen  Zellen ,   wird  sie  allmählich  reichlicher  ,   und 

--  .  v?t)  --^  läßt  damit  die  Zellen  in  weiteren  Abständen  erscheinen. 

Die  genetische  Beziehung  der  Intercellularsubstanz  zu 

Hyalinknorpel. 

den  Zellen  zeigt  sich  nicht  selten  überaus  deutlich,  indem 
jede  Zelle  von  einer  Schichte  der  Intercellularsubstanz  kapselartig  umgeben  ist. 

Bei  jüngeren  Geweben  grenzen  die  Kapseln,  die  Intercellularsubstanz  repräsentirend, 
zwar  an  einander,  sind  aber  auch  mehr  oder  minder  deutlich  von  einander  getrennt.  Bei 
älterem  Knorpel  sind  oft  Schichtungen  in  der  Kapsel  wahrnehmbar,  durch  welche  die 
allmähliche  Differenzirung  der  Intercellularsubstanz  aus  dem  Protoplasma  der  Zellen  be- 
zeugt wird.     Die  äußersten  Schichten  gehen  in  homogene  Intercellularsubstanz  über. 

Das  Wachsthum  des  Knorpels   erfolgt   durch   eine  Vermehrung   der  Intercellularsub- 
stanz und  eine  Vermehrung  der  Zellen  durch  Theilung.    Die  Theilungsproducte  (Tochter- 
pj     28  Zellen)  liegen  anfänglich  in  einem  gemeinsamen  Hohlraum  der  Inter- 

cellularsubstanz. Nach  und  nach  bildet  jede  der  Zellen  um  sich 
herum  eine  Kapsel,  oder  es  fließt  die  von  ihnen  gebildete  Inter- 
cellularsubstanz mit  der  schon  vorhandenen  zusammen.  Stets  aber 
werden  damit  die  beiden  Theilungsproducte  von  einander  getrennt. 
Wiederholt  sich  derselbe  Vorgang  an  jeder  der  beiden  Zellen  und 
setzt  sich  in  dieser  Weise  fort,  so  gehen  daraus  Gruppen  von  Zellen 
hervor,  die  ihre  Abstammung  von  Einer  Zelle  durch  ihre  Lagerung  kund- 
geben (Fig.  28).  Ist  die  Intercellularsubstanz  noch  in  Kapseln  geson- 
Gruppen  von  Knorpel-  dert,  so  vermag  man  in  dem  Verhalten  der  in  einander  geschachtelten 
Kapselsysteme  den  Gang  der  allmählichen  Entstehung  der  Zellgruppe 
sammt  der  durch  die  Kapseln  vorgestellten  Intercellularsubstanz  aus  einer  einzigen  Zelle 
zu  beurtheilen.  Die  Theilung  der  Zelle  kann  auch  in  einer  einzigen  Richtung  vor  sich 
gehen.  Dann  entstehen  Reihen  von  Zellen ,  säulenförmige  Bildungen ,  durch  welche  die 
Richtung  des  Knorpelwachsthumes  sich  ausspricht. 

Wenn   auch  vom  Protoplasma  different  geworden ,   darf  die  Intercellular- 
substanz doch  nicht  als  eine  außerhalb  der  Lebensvorgänge  stehende  betrachtet 
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werden.  Schon  die  Veränderungen,  welche  die  sogenannten  Kapseln  bei  der  in 
ihnen  stattfindenden  Vermehrung  der  Zellen  erleiden,  erweisen  das.  Auch  zeigt 
sich  die  Intercellularsubstanz  bei  anscheinend  homogener  Beschaffenheit  unter 
gewissen  Verhältnissen  von  einem  feinsten  Canalsystem  durchzogen ,  in  welches 
eben  so  feine  Fortsätze  der  Knorpelzellen  eingebettet  sind.  Man  hat  sich  also 
von  der  Oberfläche  der  Knorpelzellen  ausstrahlende ,  zahlreiche  feine  Ausläufer 
des  Protoplasma  vorzustellen,  welche  die  Intercellularsubstanz  durchsetzend,  mit 
den  Ausläufern  der  benachbarten  Knorpelzellen  zusammenhängen.  Die  große 
Feinheit  der  letzteren  entzieht  sie  der  Untersuchung  mit  den  gewöhnlichen  Mit- . 
teln ,  aber  die  immer  weiter  Platz  greifende  Wahrnehmung  solcher  Befunde  des 
Knorpels  führt  im  Zusammenhange  mit  den  am  Knorpelgewebe  niederer  Thiere 
klarer  vorliegenden  Thatsachen  immer  mehr  zu  der  Annahme  einer  continuir- 
lichen  Verbindung  der  Formelemente  des  Knorpelgewebes  als  einer  allgemeinen 
Erscheinung.  Dieses  Verhalten  erklärt  die  Ernährungsvorgänge  im  Knorpel, 
wie  sie  sich  im  Wachsthume  seiner  Intercellularsubstanz  und  in  der  Vermehrung 
und  Veränderung  der  Knorpelzellen  kundgeben. 

Die  im  Vergleich  mit  dem  Bindegewebe  größere  Resistenz  der  Knorpelsub- 
stanz steigert  die  Stützfunction  dieses  Gewebes  und  läßt  es  in  der  Skeletbildung 
reiche  Verwendung  finden.  Es  bildet  die  Anlage  oder  vielmehr  den  Vorläufer  des 
knöchernen  Skelets,  erhält  sich  an  diesem  an  vielen  Theilen  fort  und  tritt  auch  in 
gewissen  Modificationen  anderer  Bildungen,  z.  B.  im  Integumente  als  Ohrknorpel 
auf,  wobei  es  weichere  Gebilde  zu  stützenden  Theilen  umwandelt. 

Als  eine  bestimmte  Form,  eine  Modification  des  Stützgewebes  steht  es  mit 
dem  Bindegewebe  in  engem  Connexe.  Seine  oberflächlichen  Schichten ,  wo  sie 
nicht  wie  an  den  Gelenken  freie  Flächen  darbieten ,  entbehren  der  scharfen  Ab- 
grenzung und  gehen  überall  in  Bindegewebe  über.  Dabei  modificirt  sich  die 
Gestalt  der  Zellen,  die  gestrecktere  Formen  annehmen  und  auch  die  Intercellular- 
substanz, die  in  jenen  Grenzstrecken  allmählich  durch  Faserzüge  dargestellt  wird. 
Wie  bei  allen  Stützgeweben  ist  es  wesentlich  die  Beschaffenheit  der  Intercellular- 
substanz, nach  der  wir  das  Knorpelgewebe  in  Unterabtheilungen  bringen.  Es 
sind  der  Hyalinknorpel,  der  Faserknorpel  und  der  elastische  Knorpel. 

In  den  Knorpelzellen  gehen  nicht  selten  Veränderungen  durch  Bildung  von  Fett- 
tröpfchen vor  sich ,  -wodurch  an  die  Fettzellen  des  Bindegewebes  erinnert  wird.  Im 
Ganzen  trifft  das  ältere  Formationen.  —  Bezüglich  der  Durchsetzung  der  Intercellular- 
suhstanz  von  feinen,  von  den  Knorpelzellen  ausgehenden  Canälchen,  s.  J.  Aknold,  Arch. 
für  path.  Anat.  Bd.  LXXIII.     A,  Budge,  Arch.  f.  mikroskop.  Anatomie  Bd.  XVI. 

Dem  Knorpel  pflegt  man  das  Gewehe  der  Chorda  dorsalis  beizuzählen.  Köllikee,  hat 
es  als  M  Parenchymknorpel «  unterschieden.  Da  es  aus  Zellen  mit  dünnen  Wandungen 
(Zellmembranen)  besteht,  welch'  letztere  einzig  die  Intercellularsubstanz,  d.  h.  die  außer- 
halb des  lebenden  Protoplasma  der  Zellen  befindliche  Substanz  vorstellt ,  vermögen  wir 
es  nicht  dem  Knorpel  einzureihen.  Es  ist  ihm  vielmehr  eine  Stelle  unter  dem  Binde- 
gewebe anzuweisen,  indem  es  mit  dem  » zelligen  Bindegev/ebe « ,  welches  bei  Wirbellosen 
(Mollusken,  GliederthiereTi)  eine  große  Verbreitung  hat,  viele  Übereinstimmung  bietet. 
So  hat    sich  in  jenem  phylogenetisch   sehr   alten   Organe   der  Wirbelthiere   eine  niedere 
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Gewebsform  erhalten,   die  in  allen  übrigen  Organen  clurcli  höhere  Stützgewebsformen  ver- 
drängt ist. 

Der  Hyalinhiorpel  läßt  die  Intercelliüarsubstanz  homogen  erscheinen  ;  dem 
blosen  Auge  stellt  er  sich  von  weißlicher  oder  leicht  bläulicher  Farbe  dar ,  auf 
dünnen  Schnitten  durchscheinend.     Die  oben  erwähnten  ^  von  dem  Zellenproto- 
.^,  plasma  diflferenzirteu  Knorpelkapseln  sind  in  verschiede- 

nem Maße  deutlich.     Es  ist  die  verbreitetste  Form  des 
Knorpelgewebes  und  bildet   zugleich   den  Ausgang  für 
"^         ;    andere  Formen. 
"J  _  Durch  Verbindung  von  Kalksalzen  mit  der  Inter- 

,       "  cellularsubstanz  geht  aus  dem  hyalinen  der  ye?'Äa/Ä'te/üwr- 

<.y  .  j:)^/ hervor ,   ein  Gewebe,   welches  an  Festigkeit  mit  dem 

Knochengewebe  wetteifert ,  aber  durch  größere  Sprödig- 
;  j       --^      )       keit  von  ihm  verschieden  ist.    Die  Kalksalze  erscheinen 
"-)  --J  anfänglich  in  Gestalt  feinster  Molekel ,  welche,  wo  sie 

,  ^  X  gehäuft    vorkommen ,    partielle  Trübungen   der   Inter- 

cellularsubstanz  bedingen.     Nach  und   nach  treten   an 
1||  /^  S^  den    verkalkenden   Stellen  größere  Körnchen  auf,    die 

endlich  zusammenfließen ,  so  dass  die  Knorpelzellen  von 

Hyalinknorpel.  .  .  , 

völlig  mit  Kalksalzeu  imprägnirter  Substanz  umschlossen 
sind.  Da  man  mittels  Einwirkung  von  Säuren  den  Kalk  entfernen  und  .die  Inter- 
cellularsubstanz  im  früheren  Verhalten  nachweisen  kann,  wird  die  Verbindung 
des  Kalkes  mit  der  Intercellularsubstanz  nicht  als  blose  Einlagerung  (Imprägni- 
rung)  gelten  können. 

Die  Verkalkung  des  Knorpelgewebes  bildet  für  letzteres  eine  Vorbereitung  für  die 
Ossiücation ,  wenn  auch  eine  directe  Umwandlung  von  Knorpel  nur  in  seltenen  Fällen 
vorkommt.     Sehr  verbreitet  ist  die  Verkalkung  als  Alterserscheinung  des  Knorpels. 

Über  Differenzirungen  im  Hyalinknorpel:  Flesch,  Untersuch,  über  die  Grundsub- 
stanz des  hyalinen  Knorpels.     Würzburg,   1880. 

Der  Fasei-knorpel  besitzt  verschiedene  Ausgangspunkte  für  seine  Genese, 

Fig.  30.  und    stellt   dem  entsprechend  auch  differente    Bil- 

V  ^  düngen   vor.      Eine   Form   des  Faserknorpels  ent- 

^\\v  f|\  steht  durch  Umwandelung  der  Intercellularsubstanz 

^  ^  des   Hyalinknorpels.      Sie   erscheint  von    feinstrei- 

\^>_  ^^r^.  figen  Zügen  durchsetzt  oder  bietet    gröbere  fibril- 

^^  »^'  läre  Bildungen  dar.    Wie  an  diesen  die  Knorpelzellen 

betheiligt  sind,  bleibt  ungewiß,   doch  scheint  eine 

unmittelbare  Beziehung  dazu  nicht  stattzufinden.  Vom 

u     ._  ^^N         Faserknorpel  aus  finden  sich  die  zahlreichsten  Über- 

V  "^       gänge  zum  Bindegewebe  ,  besonders  zu  dessen  straf- 

V«\\\\s^^  \^^^^^^    fer  Form ,    so  dass  alsdann  die  Zugehörigkeit  dieses 

Faser^norpei.  Gcwebcs    zum    Kuorpcl   uur    durch    die    mehr,  den 

Knorpelzellen  sich   anreihenden   Formelemente  bestimmbar  wird.     Ein  solches 
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Yerhalteu  stellt  sich  in  Fig.  30  dar.  Noch  entschiedener 
gewebe  hervor ,  wenn  in  die  fibrilläre  Grund- 
substanz Gruppen  von  Knorpelzellen  vertheilt 
sind,  deren  Intercellularsubstanz  keine  Fibrillen 
führt,  wenn  sie  auch  in  solche  sich  fortsetzt. 
Solche  Übergangsbefunde  erläutern  die  nahe 
Verwandtschaft  des  Knorpels  und  des  Binde- 
gewebes. 

Endlich  ist  noch  des  elastischen  Knorpels 
zu  gedenken,  in  dessen  Intercellularsubstanz 
feine  und  gröbere  elastische  Fasern  Netze  bilden 
(daher  Netzknorpel)  (Fig.  31).  Bei  vorwal- 
tenden elastischen  Fasern  empfängt  der  Knorpel 
gelbliche  Färbung  (gelber  Knorpel) . 

Bezüglicli  der  Genese  der  elastischen  Fasern 
siehe  die  oben  bei  der  elastischen  Modiücation  des 
Bindegewebes  citirten  Autoren. 


tritt   das 

Fig.  31. 


Knorpel- 


Netzknorpel. 


Fig.  32. 


c.  Knochengewebe. 

§25. 

Die  Formelemente  des  Knochengewebes  bilden  durch  feinste  Ausläufer 
unter  einander  zusammenhängende  Zellen,  welche  in  eine  durch  chemische  Ver- 
bindung mit  Kalksalzen  feste  Intercellularsubstanz  eingebettet  sind.  Diese  ist 
ansclieinend  homogen,  läßt  aber  bei  genauerer  Prüfung  eine  feine  fibrilläre  Struc-  ■ 
tur  wahrnehmen.  Die  Knochenzellen  erscheinen  meist  als  nach  einer  Dimension 
verlängerte  ,  meist  auch  etwas  abge- 
plattete Körper ,  deren  Protoplasma 
außer  dem  Kern  höchstens  noch  feine 
Molekel  führt ;  ihre  die  Intercellular- 
substanz nach  allen  Richtungen 
durchsetzenden  Ausläufer  zeigen  häu- 
fig Verästelungen  und  durch  ihre 
Verbindungen  mit  den  Ausläufern 
benachbarter  Zellen  wird  das  Kno- 
chengewebe vom  Protoplasma  con- 
tinuirlich  durchsetzt. 

Im  trockenen  Zustande  des  Kno- 
chengewebes ist  das  Protoplasma 
meist    zerstört    und    Luft   füllt   die 


Knochenkörperclieii  mit  ihren  Verzweigungen. 


Käüme  sowohl  der  Knochenzellen  (Knochenhöhlen),  als  auch  der  davon  ausgehenden 
Ausläufer,  die  damit  als  feinste  Canälchen  erscheinen  (Fig.  32) .  Dieses  gesammte 
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Hohlraumsystem  erscheint  daher  an  Schliffen  trockener  Knochen  bei  durchfallen- 
dem Lichte  dunkel,  bei  auffallendem  weiß. 

Durch  Behandlung  mit  Säuren  werden  die  Kalksalze  der  Intercellular Sub- 
stanz ausgezogen.  Die  letztere  erscheint  dann  weich,  biegsam  und  wird  als 
»Knochenknorpel«  bezeichnet,  obgleich  sie  mit  Knorpelgewebe  wenig  gemein  hat. 
Sie  nähert  sich  vielmehr  der  Intercellularsubstanz  des  Bindegewebes  in  che- 
mischer Hinsicht  und  kann  durch  Kochen  in  Leim  verwandelt  werden. 

Für  die  Genese  des  Knochengew ehes  bildet  Bindegewehe  den  Ausgangs- 
punkt; fast  überall  da,  wo  ersteres  entsteht,  gibt  das  letztere,  wenn  auch  in  seiner 
mehr  embryonalen  Form,  die  Bildungsstätte  dafür  ab.  Bindegewebszellen  in 
reichlicher  Vermehrung  und  in  ihrer  indifferentesten  Gestalt  formiren  Stränge 
oder  Schichten  zwischen  der  Intercellularsubstanz  des  Bindegewebes,  oder  finden 
sich  einem  anderen  Gewebe  (Knorpel)  aufgelagert.  In  beiden  Fällen  geht  durch 
die  Thätigkeit  dieser  Zellen  [Osteoblasten]  ,  von  deren  Protoplasma  ein  Theil 
different  wird,  eine  Schichte  von  Knochensubstanz  hervor.  Gleich  mit  der  ersten 
Bildung  derselben  erstrecken  sich  in  sie  feine  Protoplasmaausläufer  der  sie  pro- 
ducirenden  Zellen.  Indem  jene  Schichte  durch  von  neuem  ihr  angelagerte  Schichten 

der  von  den  Zellen  abgeschiedenen  (d.  h.  different 
gewordenen)  Substanz  an  Dicke  zunimmt ,  entfernt 
sich  die  als  Matrix  erscheinende  Zelllage  immer 
mehr  von  der  ersten  Schichte,  aber  einzelne  Zellen 
bleiben  liegen  (Fig.  33  a',  b  b']  und  werden  von 
der  von  ihnen  selbst  und  voji  den  benachbarten 
Zellen  gebildeten  Knochensubstanz  umschlossen. 
Dadurch  wird  die  letztere  zur  IntercellularBuh&tanz, 
Knochengewebe  sowic  die  uuter  Fortschreiten  des  geschilderten  Vor- 

a  Osteoblasten,  ö  Knochenzellen,  gauges  in  sic  eingebetteten  Zellen  zu  Knochenzellen 
werden.  Die  schichtenweise  Absetzung  des  Knochengewebes  ist  an  der  lamellösen 
Textur  der  Intercellularsubstanz  kenntlich,  und  auch  die  Anordnung  der  Knochen- 
zellen folgt  dieser  Schichtung.  Eine  Modification  des  Knochengewebes  ist  das  Ge- 
v^ebeäes  Zahnbeins.  SeineBildung  beginnt  wie  bei  ersterem.  Aber  die  Zellen  (Odon- 
toblasten)  lagern  sich  nicht  in  die  von  ihnen  diflfereuzirte  Schichte ,  sondern  sen- 
den nur  Fortsätze  in  die  jene  durchsetzenden  feinen  Canälchen  (Zahnbeinröhrchen) . 
Das  Knochengewebe  repräsentirt  durch  seine  EigenscTiaften  —  Festigkeit 
verbunden  mit  einem  gewissen  Maße  von  Elasticität  —  die  höchste  Form  der 
Stützgewebe.  Die  von  ihm  geformten  Organe  (Knochen)  dienen  bei  rela- 
tiv geringeren  Volum  vollkommener  ihrer  Leistung  als  aus  Knorpel  gebildete 
Theile.  Wie  es  die  höchste  Form  des  Stützgewebes  ist,  ist  es  auch  ontogenetisch 
und  phylogenetisch  die  jüngste.  Sie  greift  am  Knorpelskelete  Platz,  ersetzt 
dieses  allmählich  unter  Verdrängung  des  Knorpelgewebes ,  welches  nur  an  be- 
schränkten Localitäten  sich  forterhält,  und  läßt  auch  Skelettheile  ohne  jene 
knorpelige  Präformatiou  hervorgehen ,  womit  sich  die  Selbständigkeit  des  Ge- 
webes, seine  Unabhängigkeit  vom  Knorpelgewebe  kund  gibt. 
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In  der  Reihe  der  Stützgewebe  gibt  sieb  eine  allmählicbe  Ausbildung  der  Function 
zu  erkennen ,  die  für  den  Organismus  zu  immer  höherer  Bedeutung  steigt.  Im 
Bindegewebe,  der  niedersten  Form,  sind  die  reichsten  Beziehungen  vorhanden.  Seine 
Leistung  für  den  Organismus  ist  außerordentlich  vielseitig  und  damit  in  Zusam- 
menhang treffen  sich  auch  mannigfache  Modiflcationen  dieses  Gewebes.  Sie  entspre- 
chen dem  Zustande  der  Indifferenz,  der  noch  nicht  völlig  ausgesprochenen ,  noch  nicht 
einseitig  ausgebildeten  Stützfunction.  Wenn  diese  auch  schon  in  den  einfachsten  Ver- 
hältnissen des  Gewebes  nicht  zu  verkennen  ist ,  in  der  Verbreitung  im  Körper ,  in  der 
Umschließung  anderer  Gewebe  und  Umbildung  solcher  zu  Organen,  so  gehen  damit  doch 
noch  andere  wichtige  Beziehungen  einher,  von  denen  die  zur  Ernährung  des  Organismus 
am  meisten  hervortritt.  Aber  selbst  in  dieser  Bedeutung  ist  die  Stützfunction  des 
Bindegewebes  nicht  zu  Grunde  gegangen ,  indem  von  ihm  die  Bahnen  der  ernährenden 
Flüssigkeit  umwandet  sind.  Mit  der  Entwickelung  des  Knorpelgewebes  tritt  die  Stütz- 
function entschiedener  hervor,  dadurch  erfährt  aber  auch  die  Mannigfaltigkeit  der  Bezie- 
hungen ,  welche  das  Bindegewebe  besaß ,  eine  Beschränkung.  In  den  zwar  noch  mehr- 
fachen, aber  keineswegs  zahlreichen  Formen  des  Knorpelgewebes  erscheint  die  stützende 
Bedeutung  im  Vordergrunde.  Die  verschiedenen  Formen  des  Gewebes  entsprechen  mehr 
einer  Abstufung  jener  Bedeutung  als  einer  Vielheit  der  Leistung.  Diese  zeigt  sich  end- 
lich einheitlich  im  Knochengewebe,  Dieses  Gewebe  ist  das  differenzirteste  unter  den 
Stützgeweben,  seine  Function  ist  die  exclusivste ,  und  seine  Formen  bieten  unter  sich 
nur  ein  geringes  Maß  der  Verschiedenheit.  So  geht  also  auch  hier  mit  der  Steigerung 
des  functionellen  Werthes  eine  Minderung  der  Variation  Hand  in  Hand  und  die  functio- 
nelle  Ausbildung  in  Einer  Richtung  wird  auf  Kosten  anderer  Beziehungen  erreicht. 

Außer  der  selbständigen  Genese  des  Knochengewebes  gibt  es  noch  eine  direct  vom 
Knorpel  oder  vom  Bindegewebe  abgeleitete.  Jedes  dieser  beiden  Gewebe  kann  ossificiren, 
indem  die  Intercellularsubstanz  sklerosirt  und  die  Knorpel-  oder  Bindegewebszellen  in  Knochen- 
zellen sich  umwandeln.  Gehören  diese  Vorgänge  auch  nicht  zu  den  allgemein  verbrei- 
teten, so  sind  sie  doch  deshalb  von  Bedeutung,  weil  aus  ihnen  die  nahe  Verwandtschaft 
aller  Hauptformen  des  Stützgewebes  hervorleuchtet. 

Bei  der  die  Regel  bildenden,  schichtenweisen  Absetzung  des  Knochengewebes  kommt 
es  stets  auch  zu  einer  directen  Betheiligung  des  Bindegewebes  an  der  Knochengewebsbil- 
dung,  sobald  die  letztere  im  Bindegewebe  vor  sich  geht  (perichondrale  Verknöcherung). 
Ossifieirende  Bindegewebsbündel  werden  in  die  Knochenschichten  mit  eingeschlossen,, 
durchsetzen  somit  letztere  (durchbohrende  Fasern).  Dagegen  fehlen  diese  Gebilde ,  wo 
die  Knochengewebsbildung  im  Knorpel  stattfindet  (enchondrale  Ossiflcation). 

H.  Müller,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IX.  S.  147.  Gegenbauk,  Jenaische  Zeit- 
schrift. Bd.  I  u.  III.  AValdeyer  ,  Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie  Bd.  I.  v.  Ebner, 
Sitzungsber.  der  K.  Acad.  der  Wissensch.    Abth,  III.  Bd.  LXXII. 

Siehe  auch  unten  beim  Skelet. 


B.    Animale  Gewebe. 

§26. 
Die  beiden  Meher  zu  zählenden  Gewebe  —  Muskel-  und  Nervengewebe  — 
reihen  sich  ebenso  wenig  gleichwerthig  den  vegetativen  Gewebsformen  an,  als 
diese  selbst  einander  gleichartig  waren.  Ja,  es  besteht  zwischen  ihnen  und 
den  vegetativen  Geweben  eine  noch  viel  bedeutendere  Kluft  als  jene  zwischen 
sich'  erkennen  lassen.  Die  bedeutungsvollste  Eigenthümlichkeit  liegt  in  der 
Qualität  der  Differenzirung  der  Formelemente .  Die  Producte  dieser  Differenzirung 
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sind  bei  eleu  vegetativen  Geweben  entweder  mehr  passiv  sicli  verhaltende  Sub- 
stanzen, wie  die  Cuticulargebilde  und  Intercellularsubstanz ,  oder  es  sind  Stoife, 
welche,  wie  wichtig  sie  auch  dem  lebenden  Organismus  sind ,  doch  kaum  etwas 
zur  anatomischen  Constituirung  derselben  beitragen ,  wie  die  mannigfaltigen  Se- 
crete  der  Drüsen.  Bei  den  animalen  Geweben  sind  die  aus  dem  Zellprotoplasma 
entstandenen  Substanzen  von  jenen  anderen  völlig  verschieden  ,  sie  sind  activer 
Art .  indem  sie  während  des  Lebens  bestimmte  Erscheinungen  kund  geben, 
welche  nicht  blose  Vegetationsvorgänge  sind  wie  die  Erscheinungen  an  den  Ab- 
kömmlingen der  Formelemente  der  vegetativen  Gewebe.  Es  sprechen  sich  in 
diesen  Erscheinungen  zwar  Zustände  aus ,  welche  selbst  dem  Protoplasma  indif- 
ferenter Zellen  innewohnen,  aber  diese  Zustände  stellen  sich  in  sehr  viel  höherei' 
Potenzirung  dar ,  und  darin  liegt  das  Neue ,  dem  wir  in  den  animalen  Geweben 
begegnen.  Das  Differenzirungsproduct  der  Zelle  hat  einen  Theil  der  Lebens- 
eigenschaften des  Protoplasma  nicht  blos  beibehalten ,  sondern  zeigt  denselben 
auch  in  weiterer ,  und  zwar  specifischer  Ausbildung.  Endlich  ist  auch  das 
wechselseitige  Verhalten  der  Gewebe  ein  anderes ,  insoferne  sie  weder  von  ein- 
ander ableitbar  sind,  noch  histologisch  in  einander  übergehen,  wie  immer  sie 
auch  unter  sich  in  engster  Verbindung  stehen.  Eines  bedingt  das  andere ,  jedes 
setzt  zu  seiner  Existenz  das  Bestehen  des  andern  voraus ,  bedarf  desselben  zum 
Vollzug  seiner  Verrichtungen.  Diese  gegenseitige  Abhängigkeit  des  Muskel-  und 
Nervengewebes  gründet  sich  auf  die  erste  Art  ihrer  Entstehung ,  von  der  wir  bis 
jetzt  nur  sehr  fragmentarische  Kenntnisse  haben.  Diese  sind  aber  immerhin 
wichtig  genug ,  um  zu  der  Vorstellung  zu  leiten ,  dass  die  Formelemente  beider 
Gewebe  zusammen  die  Abkömmlinge  eines  einzigen  Gewebes  ?,m([ ,  welches  der 
niedersten  Form  aller  Gewebe ,  dem  Epithelgewebe  entspricht.  Nur  bei  dieser 
Auffassung  begreift  sich  der  zwischen  beiden  Geweben  waltende  continuirliche 
Zusammenhang. 

Die  Anleitung  des  Muskel-  und  Nervengewebes  aus  einem  einheitlichen  indifferen- 
teren Gewebe  ist  ontogenetisch  nicht  zu  begründen.  Die  das  Auftreten  dieser  Gewebe 
im  Organismus  der  höheren  Thiere  darstellenden  Anlagen  sind  anscheinend  bereits  von 
einander  gesondert,  so  zwar,  dass  in  jenen  Stadien  bis  jetzt  nicht  einmal  eine  Verbin- 
dung zwischen  beiden  bekannt  ward.  "Was  wir  hier  nicht  mehr  erkennen  können,  findet 
sieh  im  Bereiche  niederer  Thiere,  Einrichtungen  nämlich ,  welche  die  Phylogenie  jener 
Gewebe  erleuchten  und  nicht  ignorirt  werden  dürfen ,  wenn  es  sich  darum  handelt ,  die 
Complication  wenn  auch  sehr  weit  von  jenen  entfernt  stehender  höherer  Organismen  zu 
verstehen.  Bei  gewissen  Cölenteraten  (Hydroiden)  ist  die  den  Körper  überkleidende 
Zellschichte ,  das  Ectoderm ,  von  anderem  Epithelgewebe  dadurch  verschieden ,  dass  von 
jeder  Zelle  ein  Fortsatz  ausgeht,  der  mit  denen  der  anderen  Zellen  eine  unter  der  Zell- 
schichte bestehende  Lage  von  Fasern  bildet.  Diese  mit  den  Zellen  des  Epithels  —  so 
wollen  wir  das  Ectoderm  nennen,  —  zusammenhängenden,  von  ihnen  aus  entstandenen 
Fasern  besitzen  Contractilität ,  und  fungiren  zusammen  als  Muskulatur.  Es  sind  func- 
tionell  Äluskelfasern ,  deren  jede  von  einer  Zelle  her  entstand,  und  diesen  Zusammen- 
hang beibehält.  Die  Epithelzelle  erscheint  als  empfindender  Apparat,  welcher  Zustände 
der  Außenwelt  als  Reize  aufnimmt  nnd  durch  seinen  Zusammenhang  mit  der  Faser  deren 
Contraction  bewirkt.  In  anderen  Fällen  stellt  die  contractile  Faser  nicht  blos  einen 
Fortsatz ,    ein  blosses  Anhangsgebilde  der  Epithelzelle  vor ,    sie   documentirt   sich    durch 
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den  Besitz  eines  Kernes  als  Zelle,  sie  ist  eine  »Muskelzelle«,  die  nocli  mit  der  Epithelzelle 
durch  einen  schlanken  Fortsatz  zusammenhängt.  Von  der  Epithelzelle  ist  also  wohl  ein 
Theilungsproduct  ihres  Kernes  auf  den  im  anderen  Falle  noch  kernlosen,  contraetilen 
Fortsatz  übergegangen.  Die  Epithelzelle  ist  durch  diese  Beziehungen  nicht  mehr  in  dem 
früheren  Zustande.  Ihre  morphologischen  wie  physiologischen  Verhältnisse  lassen  sie  eine 
»Nervenzelle«  repräsentiren,  deren  Verbindungsstück  mit  der  Muskelfaser  eine  »Nerven- 
faser« vorstellt. 

"Wir  treffen  hier  somit  Befunde  von  größter  Einfachheit  ;  eine  empfindende  Zelle 
mit  einer  contraetilen  in  Zusammenhang,  beide  aus  einer  Zelle  hervorgegangen,  die  eine 
Epithelzelle  war.  Dieses  die  Sonderung  von  Muskel-  und  Nervengewebe  aus  einer  nie- 
deren Gewebsform  vorführende  Fragment  empfängt  noch  durch  die  Thatsache  Be- 
deutung, daß  der  centrale  Apparat  des  Nervensystems  allgemein  aus  einer  epithelialen 
Gewebschicht  (Ectoderm)  der  Körperanlage  seine  Differenzirung  nimmt,  so  daß  also 
Formelemente  des  Nervengewebes  aus  epithelialen  Zellen  hervorgehen.  Endlich  gehört 
auch  die  Thatsache  der  Entstehung  von  Sinnesorganen  durch  epitheliale  Differenzirung 
hierher.  Fehlt  auch  noch  unendlich  viel,  um  bezüglich  der  Vertheilungsbefunde  jener 
Gewebe  mit  Zugrundelegung  ihres  primitiven  Zusammenhanges  einen  hellen  Einblick  zu 
gewinnen,  so  liegt  doch  in  den  angeführten  Thatsachen  ein  erster  Schritt  dazu  vor,  und 
die  daraus  ableitbaren  Vorstellungen  vermögen  zu  einer  Beurtheilung  der  animalen  Ge- 
webe eine  Grundlage  abzugeben. 


1.  Muskelgewebe. 
§27. 

In  den  Formelementen  des  Muskelgewebes  ist  der  größte  Theil  des  Proto- 
plasma in  eine  eigentlitimliche  eontractile  Substanz  umgewandelt,  die  am  Volum 
der  Formelemente  den  größten  Antheil  hat.  Die  Contractilität  äußert  sich  auf 
Reize,  die  dem  Formelement  durch  Nerven  übertragen  werden  und  geht  stets  in 
einer  bestimmten  Richtung  vor  sich.  Die  Existenz  der  Muskelfasern  setzt  also 
das  Vorhandensein  von  Nerven  voraus.  Dadurch  unterscheidet  sie  sich  von 
einer  oberflächlich  ähnlichen  Erscheinung  am  Protoplasma ,  welche  in  Bewe- 
gungen desselben  sich  äußert.  Dieses  Gewebe  erscheint  in  zwei  Formzuständen, 
die  man  gewöhnlich  als  glatte  und  quergestreifte  Muskelfasern  zu  unterschei- 
den pflegt.  Beide  nehmen  von  Zellen  ihre  Entstehung,  aber  die  erste  Form 
und  ein  Theil  der  letzten  bleibt  auf  dem  Stadium  der  Zelle  stehen ,  indeß  die 
andere  sich  dadurch  von  jenem  Zustande  entfernt ,  dass  sie,  unter  Vermehrung 
der  Kerne  zu  einem,  einer  Summe  von  Zellen  entsprechenden  Gebilde  aus- 
wächst. Darin  liegt  eine  tiefere  Verschiedenheit  als  in  dem  Verhalten  der  con- 
traetilen Substanz.  Wir  unterscheiden  daher  die  einkernigen  Elemente  als  Muskel- 
zellen, die  vielkernigen,  einer  Summe  von  Zellen  entsprechenden,  als  Muskelfasern- 

a.  Muskelzellen. 

.  Jedes  Element  geht  aus  einer  mehr  oder  minder  verlängerten  Zelle  hervor, 
die  ihre  eontractile  Substanz  peripherisch  differenzirt,  so  dass  der  Kern  eine  cen- 
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trale  Lag-e  behält.     Sie  unterscheiden  sich  wieder  in  glatte   und  quergestreifte 

Formen. 

a  Glatte  Muskelzellen ,  contractile  Faser zellen  sind  spin- 
delförmige, drehrunde  oder  wenig  abgeplattete  Fasern ,  welche 
an  dem  dickeren  Theile  einen  stäbchenförmigen  Kern  um- 
schließen (Fig.  33).  An  beiden  Enden  der  letzteren  setzt  sich 
in  der  Länge  der  Faser  Protoplasmasubstanz  mit  einer  Reihe 
feiner  Körnchen  fort.  Die  contractile  Substanz  bildet  den 
größten  Theil  der  Faser  und  erscheint  häufig  homogen,  an  der 
glatten  Oberfläche  matt  glänzend.  Doch  sind  zmveilen  feine 
Längsstreifungen  in  ihr  wahrnehmbar.  Querstreifungen  in 
regelmäßiger  Folge  kommen  als  Ausdruck  localer  Contrac- 
tioneu  vor. 

Die  glatten  Muskelzelleii  sind  zuweilen  gabelig  getheilt,  oder 
zeigen  Andeutungen  von  Verästelungen.  Ihre  Länge  beträgt  meist 
0,04 — 0,09  mm. ,  doch  kann  sie  bis  zu  0,2  mm  und  darüber  steigen, 
die  Dicke  beträgt  0,007 — 0,015  mm.  Unter  einander  sind  sie  durch  eine 
dünne  Lage  von  Kittsubstanz  verbunden.  Ihre  Anordnung  stellt  sich 
in  Lamellen  oder  in  Bündeln  dar,  wobei  sie  mit  ihrer  Längsaxe 
einander  parallel  liegen.  Häufig  bilden  sie  im  Bindegewebe  zer- 
streute Züge.  Aber  auch  eine  geflechtartige  Anordnung  mit  sich 
durchkreuzenden  Bündeln  kommt  vor.  —  Die  Verbreitung  dieses  Ge- 
webes findet  sich  in  den  Wandungen  des  Darmrohrs  und  des  Gefäßsystems  in  den  Aus- 
führwegen des  Urogenitalsystems  und  im  Integumente  des  Körpers. 

Der  Zusammenhang  mit  Nerven  wird  auf  verschiedene  Weise  angegeben ,  ist  aber 
noch  nicht  sicher  bekannt.  Sich  wiederholt  theilende  Nervenfasern  bilden  feine ,  die 
Muskelzüge  begleitende  Geflechte.  Die  Auslösung  der  diesen  Muskelfasern  übertragenen 
Reize   erfolgt  durch  langsame  Contractionen,  die  aber  länger  andauern. 

Über  diese  Elemente  s.  Kölliker,   Zeitschr.  f.  wiss.   Zoolog.   Bd.   I.     J.  Arnold  in 
Strickee's  Handbuch.     Flemming,   Zeitschr.   f.   wiss.  Zool.     Bd.  XXX  Suppl. 


Zwei  glatte  Muskel- 
zellen. 


Fig.  35. 


ß  Quergestreifte  Mnskelzellen  zeigen  die  oberflächlich  gebildete  contractile 
Substanz  mit  einer  ähnlichen  Differenzirung  ausgestattet,  wie  sie  die  vielkernigen 
Muskelfasern  besitzen ,  mit  denen  man  sie  deshalb  zu- 
sammengestellt hatte.  Die  bei  den  glatten  Muskel- 
fasern mehr  gleichartig  erscheinende  Schicht  ist  daher 
hier  weiter  differenzirt.  Diese  Elemente  kommen  aus- 
schließlich der  Muskulatur  der  Herzwand  zu. 

Bei  niederen  Wirbelthieren   (Fischen,  Amphibien, 
Reptilien),  besitzen  sie  noch  die  Spindelform,  zuweilen 
des  Frosches.  jj^jt    einer    Andeutung    einer   Verzweigung ;    die    Quer- 

streifung ist  oft  wenig  ausgeprägt  (vergl.  Fig.  35).  Sie  sind  zu  Zügen  und 
Strängen  inniger  untereinander  vereinigt.  Bei  warmblütigen  Wirbelthieren  und 
so  auch  beim  Menschen  stellen  die  kürzeren  aber  dickeren  Zellen ,  in  dem  sie 
mit  ihren  breiten  Endflächen  unter  einander   vorbunden  sind,    Faserzüge  her. 


Mnskelzellen  aus  der  Herzwand 
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Diese  bieten  eine  netzförmige  Anordnung- ,  indem  eine  oder  die  andere  Zelle 
terminal  sich,  gabelig  theilt ,  und  so  mit  zwei  Zellen,  resp.  zwei  Fasern  in  Ver- 
bindung stellt.  Diese  Elemente  lösen  Beize  rascher  aus 
als  die  sogenannten  glatten. 

Da  zwisclien  den  glatten  Muskelzellen  und  den  beschrie- 
benen quergestreiften  ganz  allmähliche  Übergänge ,  z.  B. 
am  Arterienbulbus  der  Amphibien  zu  erkennen  sind ,  wer- 
den sie  nicht  mehr  mit  den  Muskelfasern  zusammengestellt 
werden  dürfen.  Sie  repräsentiren  einen  besonderen  Diffe- 
renzirungszustand  der  glatten  Faserzellen ,  mit  denen  sie 
ebenfalls  im  Verhalten  zu  Nervenfasern  Übereinstimmung  be- 
sitzen,wenn  diese  auch  zunächst  nur  darin  besteht,  dass  die 
Nerven  feinste  Theilungen  eingehen  und  keinesfalls  jene 
Endplatten  bilden,  wie  sie  den  Muskelfasern  zukommen. 

Einzelne    dieser    Muskelzellen    bieten    zuweilen     eigen- 

thümliche  Verhältnisse  dar,  indem  sie,  von  ziemlicher  Größe, 

nur   an  der   Oberfläche   contractile    Substanz    in    Gestalt    von 

Fibrillenzügen  besitzen,  während  der  größte  Theil  durch  eine 

helle,    den  Kern   enthaltende   Masse   rProtoplasma?^    gebildet  „  ~ 

Quergestreifte  MuskelzeUen  zu 
wird.      Solche    Zellen     bilden     an     einander     gereiht    Züge,     strängen  verbunden  aus  der 

welche   dem  blosen   Auge  sichtbar,    als  PuRKiNiE'sche  Fäden  erzwau  . 

an   der   Endocardfläche    des   Herzens   der  Wiederkäuer     längst   bekannt ,    aber   auch   bei 

vielen  anderen  Säugethieren  nachgewiesen  sind.     Sie    finden   sich  auch   beim  Menschen, 

und  zwar  selbst  bei  Erwachsenen  im  Innern  der  Ventricularwand,  einzelne  Stränge  oder 

Nester  formirend.     Ob  sie  mit  einer  vor  sich  gehenden  Neubildung  von  Muskelelementen 

zusammenhängen,  ist  noch  nicht  sicher  gestellt. 

Weismann,  Archiv  f.  Anatom,  u.   Physiol.   1861.     Eberth  ,    Archiv    f.    path.    Anat. 

Bd.  XXVII.     Langeehans,  ibid.  Bd.  LVIII.     Bezüglich   des   Verhaltens   zu  den  Nerven 

s.   L.   Gerlach,  Archiv  f.  path.   Anat.  Bd.  LXVI. 


b.  Muskelfasern. 

§  28. 

Diese  sind  bedeutend  complicirtere  Gebilde ,  die  auch  nicht  mehr  als  Zellen 
zu  erkennen  sind.  Ihre  Entstehung  weist  jedoch  einen  Zusammenhang  mit 
Zellen  unzweifelhaft  nach.  Die  Umwandelung  von  Zellen  in  diese  Formelemente 
beginnt  mit  einem  Auswachsen  in  die  Länge  und  der  Differenzirung  eines  erst 
nur  schmalen  Saumes  contractiler  Substanz.  Derselbe  erstreckt  sich  in  der  Länge 
der  Zelle ,  gewinnt  immer  mehr  an  Dicke  und  weist  schon  bei  seinem  Auftreten 
eine  feine  Querstreifung  auf.  Dunklere  und  hellere  Stellen  in  Querreihen  an- 
geordnet wechseln  mit  einander  und  bedingen  so  jene  Erscheinung.  Die 
Streifung  ist  also  nur  eine  Erscheinung  des  Oberflächenbildes;  sie  entspricht 
einer  Schichtung  sehr  verschieden  beschaffener  Substanzen ,  welche  zusam- 
men die  contractile  Substanz  vorstellen.  Mit  der  Vermehrung  dieser  Substanz 
geht'  auch  ein  Auswachsen  der  Faser  in  die  Länge  vor  sich ,  und  peripherisch 
sondert    sich  eine  zarte  Membran,   das   Sarcolemma.      Dieses    umschließt   die 
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Pig.  37. 


):(Dm 


Entwickelnng  der  Muskelfasern 
(Frosch). 


Fig.  3S. 


contractile  Substanz  der  Faser  sammt  den  Protoplasmaresten ,  in  welchen  die  Kerne 
sich  vermehrt  und  mit  dem  Auswachsen  der  Faser  vertheilt  haben  ,  Einer  Faser 

kommt  so  eine  größere  Anzahl  länglicher  Kerne 
zu ,  welche  meist  dicht  unter  dem  Sarcolemma 
liegen  und  an  ausgebildeten  Fasern  von  spär- 
lichem Protoplasma  umgeben  sind.  Eine  Muskel- 
faser entspricht  somit  stets  einer  Summe  von 
Zellen,  die  durch  fortgesetzte ,  aber  unvollstän- 
dige Theilung  einer  einzigen  entstand  und  sammt 
dem  die  contractile  Substanz  der  Faser  bildenden 
Differenzirungsproducte  des  Protoplasma  dieser 
Zellen  von  einer  gemeinsamen  Hülle  —  dem 
Sarcolemma  —  umschlossen  wird.  Der  Innen- 
fläche des  letzteren  liegen  die  Kerne  an.  Die 
contractile  Substanz  zeigt  in  der  lebenden  Muskel- 
faser eine  weiche,  halbflttssige  Consistenz.  Außer 
den  Querstreifen  ist  eine  feine  I^ängsstreifung 
hin  und  wieder  deutlich  wahrnehmbar.  Sie  ist 
der  Ausdruck  einer  Sonderuug  der  contractilen  Substanz  in  feine  Längsfäserchen 
(Primitivfibrillen) ,  welche  mittels  erhärtender  Agentien  isolirbar  sind  und  auch 
auf  dem  Querschnitte  der  Fasern  sich  darstellen.  An  ihnen 
gibt  sich  dieselbe  wechselnde  Folge  einer  helleren  und  einer 
dunkleren  Substanz  zn  erkennen ,  wie  sie  an  der  gesammten 
Fasern  die  Querstreifuug  vorstellt.  Diese  Fibrillen  werden 
durch  ein  Bindemittel  zusammengehalten. 

Die  Muskelfasern  sind  nicht  völlig  gleichartig.  Außer 
einer  Verschiedenheit  in  ihrer  Stärke  besteht  noch  eine 
solche  in  der  Färbung  und  in  der  größeren  oder  geringeren 
Zahl  der  Kerne.  Die  Stärke  der  Fasern  schwankt  zwischen 
0,011 — 0,055  mm,  die  Fibrillen  messen  0,001  — 0,0097  an 
Dicke.  Die  Länge  der  einzelnen  Fasern  kommt  nicht  immer 
jener  der  Muskeln  gleich.  Nur  in  den  kürzeren  Muskeln  ent- 
spricht sie  derselben.  In  den  längern  ist  sie  relativ  ge- 
ringer, nach  manchen  Angaben  sogar  sehr  bedeutend,  so  dass 
innerhalb  des  Muskels  Fasern  beginnen  und  endigen. 

Wie  in  diesen  Formelementen  das  Eigenthümliche  nicht  blos 
in  dem  Auswaclisen  einer  Zelle  und  der  Bildung  von  speciflsch  con- 
tractiler  Substanz  besteht,  sondern  auch  in  der  mit  dem  Auswachsen 
erfolgenden  Vermehrung  der  Kerne,  durch  welche  die  Fasern  einer 
Summe  von  Zellen  gleichwerthig  werden,  so  findet  sieh  das  gleiche 
auch  in  den  Muskelfasern  mancher  wirbelloser  Thiere,  bei  denen 
aber  die  contractile  Substanz  auf  derselben  Stufe  wie  bei  den 
glatten  Muskelzellen  stehen  bleibt.  Es  gibt  also  auch  glatte 
Muskelfasern,  die  eine  niedere  Stufe  der  quergestreiften  vorstellen. 


Zwei  Muskelfasern, 
deren  eine  auf  einer 
Strecke  das  leere  Sarco- 
lemma s  zeigt,  n  Kern. 
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Was  das  Sarcolemma  betrifft ,  so  ist  es  fraglich  ,  ob  dasselbe  einfach  als  eine  Aus- 
scheidung der  Muskelfaser  als  eine  Differenzirung  aus  dem  Protoplasma  der  Zelle  aufzu- 
fassen sei.     Manche  erklären  es,    freilich  ohne  positiven  Nachweis,  für  Bindegewebe. 

Der  Umstand,  dass  das  Neurilemma  in  es  übergeht ,  würde  in  dieser  Richtung  ver- 
werthbar  (s.  unten)  sein ,  wenn  dessen  Auffassung  völlig  sicher  gestellt  wäre.  Auch 
bezüglich  der  contractilen  Substanz  bestehen  noch  manche  Eigenthümlichkeiten ,  von 
denen  nur  einige  hier  anzuführen  sind.  Die  oberflächlich  als  dunkle  Querstreifen  er- 
scheinenden Abschnitte  der  Muskelfaser  sind  doppelt  lichtbrechend  (daher  diese  Theile 
Disdiaklasten  benannt),  während  die  hellen  Streifen  einfach  lichtbrechend  sind.  Man 
unterscheidet  daher  die  ersteren  als  anisotrope .  die  letztern  als  isotrope  Substanz.  In 
Mitte  der  letzteren  ist  noch  eine  dünne  Schichte,  —  im  Flächenbild  Querlinien  —  von 
anisotroper  Substanz  vorhanden  (Mittelscheibe).  Das  Alterniren  dieser  so  geschichteten 
Substanzen  läßt  die  Faser  bei  gewissen  Behandlungsweisen  der  Quere  nach  in  »Seheiben« 
zerfallen,  was  auch  künstlich  bewirkt  werden  kann.  Differente  Angaben  über  weitere 
Complicationen  müssen  hier  übergangen  werden. 

Die  Muskelfasern  gehen  mit  ihren  sich  verjüngenden  oder  schräg  abgestutzten  Enden 
mittels  des  Sarcolemma  in  Sehnenfasern  über ,  die  fest  mit  letzterm  verbunden  sind. 
Ihre  Anordnung  in  Bündel  etc.  wird  beim  Muskelsystem  betrachtet.  Das  Ende  der 
Fasern  ist  nicht  immer  einfach.  Es  kommen  an  ihnen  Theilungen  vor,  z.  B.  bei  in  der 
Haut  endenden  Fasern. 

Mit    Nerven   stehen  die  quergestreiften  Muskelfasern  in  deutlich  nachweisbarem  Zu- 
sammenhang.     Die   zu   einer   Muskelfaser    herantretende  Nervenfaser   gibt   ihre   Scheide 
ans  Sarcolemni  ab.  läßt  sie  mit  diesem  verschmelzen,    so 
dass  nur  der  Inhalt  der  Faser  ins  Innere  tritt.    Hier  findet  ^^'     ' 

sich'  eine  hügelförmige  Erhebung  von  einem  Gebilde,  der  B||i)^tS^|p§|§S^ 

Endplatte,    vorgestellt,  zu  welcher  der  Nerv  tritt  und  mit  Äisii;ffi!iiiiiu:;..»~:.;.i.:.u;..~i^ 

einem,  nur  dem  Axencylinder  entsprechenden  Theile  sich  V  ,    -■' 

mannigfach  ramiflcirt.     Die   Endplatte  ist   in  einen  ober-  -  -' 

flächlichen  und  einen  tieferen  Theil  gesondert.     Letzterer  i 

(Basis)  besteht  aus  einer  fein  granulirten  Substanz  mit 
meist  zahlreichen  rundlichen  Kernen  und  liegt  unmittel- 
bar der  contractilen  Substanz  auf.  Der  oberflächliche 
Theil  dagegen  bietet  die  Verzweigungen  der  Nervensub- 
stanz   dar.      Die    Platten    sollen    nicht    den   eigentlichen 

Endapparat    der   Nerven  vorstellen  ,    vielmehr   soll  von  da  , ,.. ^^_^ 

aus   noch   eine  feinste,    in   die   contractile  Substanz   ein- 


dringende Ramiflcation  zu  verfolgen  sein  (J.  Geelach),  so  ^siiriteiiJRi'^tfi^^ 

dass  zwischen  Muskel-  und  Nervenfaser  die  vollständigste      stück  einer  Muskelfaser  einer 

Continuität  obwaltet.  ^''^^.wL'll  Pv Jf ^^^''l*'  ^"''' 

iServen  im  rroni  gesehen. 

Über  die  Nervenendigungen  s.  "W.  Kühne,  Über   die 
peripherischen  Endorgane  der  motorischen  Nerven.   Leipz.   1862.    Derselbe  in  Ste.ickei!,'s 
Handbuch.      Th.    "W.    Engelmann  ,    Unters,     über    den   Zusammenhang    von    Nerv   und 
Muskelfaser.   Leipzig  1863. 


2.  IN'ervengewebe. 

§29. 

Die   dieses   Gewebe  zusammensetzenden  Formelemente   sind  in  zwei  mor- 
phologiscli    wie     physiologisch     einander     sehr     ungieichwerthigen    Zuständen 

Gegenbaük,  Anatomie.  4 
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G-anglienzelle  mit 
Fortsätzen. 


untersclieidbar.     Die  einen  erscheinen  in  der  Form  von  Zellen,   die  man  nach 
ihrem  Vorkommen  in  den  als  »  Ganglien «  bezeichneten  Theilen  des  Nervensystems 
Fig.  40.  Ganglienzellen  benannt  hat.     Die  andern  stellen  sich  als  Fa- 

sern dar,  Nervenfasern.  Beiderlei  Gebilde  stehen  unter  sich 
im  Zusammenhang,  derart,  dass  die  Nervenfasern  als  Fortsätze 
der  Ganglienzellen  sich  darstellen.  Daraus  erhellt  die  subordi- 
nirte  Stellung  dieser  Fasern. 

a.  Ganglienzelleji.  Sie  finden  sich  vorwiegend  in  den  cen- 
tralen Apparaten  des  Nervensystems  ,  aber  auch  in  dessen  peri- 
pheren Bahnen  und  erscheinen  wohl  allgemein  durch  Fortsätze 
ausgezeichnet ,  nachdem  die  Annahme  fortsatzloser  Ganglien- 
zellen immer  mehr  in  den  Hintergrund  gedrängt  wird.  Der 
Körper  dieser  in  Größe  sehr  verschiedenen  Zellen  läßt  eine  kör- 
nige Substanz  unterscheiden,  welche  einen  kugligen  Kern  mit 
deutlichem  Kernkörperchen  umschließt  (Fig.  40).  Sie  ist 
ebenso  wenig  als  Protoplasma  zu  deuten,  als  die  Substanz  der 
^^s-41.  Nervenfasern.    Es  liegen  uns  demnach  in 

diesen  Zellen  diflferenzirte  Zustände  vor. 
DieJHrig^r^ei^eSwe^  homogen  erschei- 
ueoä^Sn "  JL^updsubBtäni^      eingebetteten 
Körnchen  sind  bald  grober ,  bald  feiner, 
zuweilen  au  ein^bl^^n  Stellen  dichter  ge- 
häuft.   Auch  Pigmente  kq^men  vor  (Fig. 
ö)/und  sind  für  einz.©the  Zellengruppen 
charafet«risti.sehT-^Die  Grundsubstanz  hat 
eine  Art  von  Faserung,   hin  und  wieder 
deutliche,  aber  nicht  scharf  sich  abgrenzende  Züge  erkennen 
lassen,   über  deren  speciellere  Verhältnisse  sehr  differente 
Meinungen  bestehen.     Im  Allgemeinen  werden  die  fibrillären 
Bildungen  und  Züge  mit  den  Fortsätzen  der  Zellen  in  Zu- 
sammenhang stehend  betrachtet. 

Nach  der  Zahl  der  Fortsätze  unterscheidet  man  uni- 
polare^ bipolare  und  multipolare  Ganglienzellen.  Die  beiden 
ersteren  senden  ihre  Fortsätze  in  Nervenfasern  über,  lassen 
diese  aus  ihnen  hervorgehen ,  und  bei  den  bipolaren  besteht 
die  Einschaltung  einer  Zelle  in  den  Verlauf  einer  Nervenfaser. 
Am  complicirtesten  ist  das  Verhalten  der  multipolaren  Gang- 
lienzellen, deren  Fortsätze  an  Zahl  sehr  verschieden  sind 
(Fig.  41).  Die  am  genauesten  erforschten  (im  Rückenmark) 
lassen  zwei  differente  Fortsatzformen  erkennen.  Erstlich 
solche,  die  sich  allmählich  verästeln  und  schließlich  in  feinste 
Fibrillen  übergehen.  Diese  bilden  die  Mehrzahl.  Die  Fibrillen- 
^S°^"pi?m?nt.'"'     Züge  der  Grundsubstanz  sind  auch  in  diesen  Fortsätzen  unter- 

a  Nervenfortsätze. 
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scheidbar,  bis  allmählich  eine  mehr  homogene  Beschaffenheit  auftritt.  Man  hat 
sie  »Protoplasmafortsätze«  benannt.  Die  sie  bildende  Substanz  ist  aber  sicher 
kein  Protoplasma,  wenn  sie  auch  in  ihrem  Verhalten  einige  Ähnlichkeit  damit  hat. 
Die  zweite  Fortsatzform  bleibt  unverzweigt.  Sie  bietet  gleichfalls  eine  fibrilläre 
Zusammensetzung,  geht  aber  in  größerer  oder  geringerer  Entfernung  vom  Körper 
der  Zelle  in  eine  Nervenfaser  über  (Nervenfortsatz)  (Fig.  41a).  Die  Größe  dieser 
Elemente  ist  außerordentlich  verschieden,  je  nach  den  Apparaten  die  von  ihnen 
hergestellt  sind.     Die  größeren  Formen  messen  0,01 — 0,09  mm. 

Diese  allgemeinsten  Befunde  der  Ganglienzellen  bieten  wieder  zahlreich© 
Eigenthümlichkeiten  nach  der  Localität  des  Vorkommens  der  Elemente  in  Theilen 
des  Nervensystemes.  An  einer  Art  von  bipolaren  Ganglienzellen  (aus  dem  Sym- 
pathicus  von  Fröschen)  ergeben  sich  die  damit  in  Zusammenhang  stehenden 
Nei*venfasern  in  sehr  verschiedenen  Beziehungen  zum  Körper  der  Fig.  42. 
Ganglienzelle.  Eine  Faser  tritt  aus  dem  Innern  der  an  dieser 
Stelle  vertieften  und  damit  zuweilen  annähernd  glockenförmigen 
Zelle  hervor ,  und  soll  mit  dem  Kern  der  letztern  zusammenhängen. 

Eine  andere  Faser  entsteht  von  der  Oberfläche  der  Substanz 
der  Ganglienzelle  aus  besonderen  Faserzügen,  welche  auch  in  netz- 
förmiger Anordnung  beschrieben  sind  (J.  Arnold),  Die  hieraus 
gebildete,  zuweilen  streckenweise  doppelte  Faser  umspinnt  die 
andere  bei  ihrem  Hervortreten  aus  der  Zelle  in  Spiraltouren 
(Fig.  42),  um  dann  von  ihr  sich  zu  trennen.  Dieser  complicirteren 
Form  stellen  sich  die  einfacheren  gegenüber,  bei  denen  aber  wieder 
im  Verhalten  zu  den  abgehenden  Nerven  Verschiedenheiten  ob- 
walten. In  dem  einen  Falle  setzt  sich  die  Nervenfaser  mit  ihren 
wesentlichen  Attributen  in  die  Substanz  der  Ganglienzelle  fort, 
während  im  anderen  Falle  nur  der  axiale  Theil  (Axencylinder)  der 
Faser  dorthin  verfolgbar  ist. 

Die  den  Centralorganen  des  Nervensystemes  zukommenden 
Ganglienzellen  entbehren  größtentheils  jeder  besonderen  Umhül- 
lung. Dagegen  kommt  eine  solche  der  Mehrzahl  jener  Ganglien- 
zellen (vielleicht  Allen !)  zu,  welche  in  den  peripherischen  Nerven- 
bahnen verbreitet  sind  (in  den  Spinalganglien,  Ganglien  des  Sym- 
pathicus).  Diese  Hülle  (vergl.  Fig.  42)  wird  bald  nur  von  einer 
zarten  Membran  gebildet,  in  der  hin  und  wieder  ein  Kern  sich 
findet ,  bald  besitzt  sie  eine  größere  Mächtigkeit  und  eine  größere 
Anzahl  von  Kernen.  Untereinander  verschmolzene  Plättchen,  Derivate  von  Binde- 
gewebszellen setzen  diese  Hüllen  zusammen  und  können  sogar  mehrfache  Lagen 
bilden.  Beim  Abgange  von  Nervenfasern  setzt  sich  dieses  )■>  Neurilemm  a^  in  die 
gleichnamige  Scheide  der  Fasern  fort. 

Da  die  Ganglienzellen  nur  durch  ihren  Zusammenhang ,  sei  es  mit  anderen ,  sei  es 
mit  Nervenfasern  in  Function  gedacht  werden  können,  erhellt  die  "Wichtigkeit  der  fort- 
schreitenden Kenntnißnahme  von  Fortsatzbildungen.     Immerhin   jedoch  sind  anscheinend 
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fortsatzlose,  »apolare«  Ganglienzellen  nicht  YÖUig  zurückzuweisen,  da  in  gewissen  Fällen 
neben  Fortsätze  besitzenden  auch  andere  vorkommen,  die  vielleicht  als  jugendliche  Zu- 
stände zu  deuten  sind.  Bei  der  großen  Feinheit  und  leichten  Zerstörharkeit  der  Fort- 
sätze ist  die  Unzulänglichkeit  unserer  Wahrnehmungsmittel  jedoch  auch  in  diesem  Falle 
in  Rechnung  zu  setzen.  Auch  das  Verhalten  der  Fortsätze  in  Bezug  auf  dadurch  ge- 
bildete Zusammenhänge  ist  noch  nicht  siehergestellt.  In,  wie  es  scheint,  ziemlich  seltenen 
Fällen  dienen  sie  zur  Verbindung  von  Ganglienzellen.  Etwas  ähnliches  ist  von  den 
ramiücirten  Fortsätzen  der  Ganglienzellen  des  Rückenmarks  dargestellt,  indem  hier  die 
feinsten  Ausläufer  derselben  ein  Netzwerk  von  Fibrillen  bilden  (J.   Gerlach). 


§30. 

b.  Nervenfasern.  Diese  bilden  die  Fortsetzungen  der  Ganglienzellen  zu 
den  periplierisclien  Endapparaten  des  Nervensystems.  Sie  erscheinen  wesentlich 
als  Leitungen,  die  Endorgane  mit  den  centralen  Organen  in  Zusammenhang  dar- 
stellende Gebilde,  und  ordnen  sich  damit  den  Ganglienzellen  unter.  Ihre  Ver- 
breitung ist  jenen  Beziehungen  gemäß  vorzugsweise  im  peripherischen  Nerven- 
systeme, als  dessen  charakteristische  Formelemente  man  sie  betrachtet.  Sie 
fehlen  aber  auch  in  den  Centralorganen  nicht,  da  sowohl  die  peripherischen 
Bahnen  sich  auf  Strecken  auch  in  jene  fortsetzen  ,  als  auch  ebendaselbst  beson- 
dere Leitungen  bestehen,  die  von  ihnen  hergestellt  werden.  Nach  ihrer  Be- 
schaffenheit unterscheidet  man  die  Nervenfasern  in  zwei  Hauptgruppen  :  mark- 
lose und  markhaltige  Fasern. 

1.  Die  maridosen  Nervenfasern  schließen  sich  zum  Tlieil  unmittelbar  an 
die  Fortsatzbildungen  der  Ganglienzellen  an   und  werden  in  diesem  Verhalten 
j-ig,  43_      in  den  Centralorganen  des  Nervensystems  getroffen.     Außerhalb  der 
\i  letzteren  finden  sich  gleichfalls  solche  Fasern  reichlich  vor,    allein 

diese  besitzen  noch  eine  feine  glashelle  Scheide ,  das  Neurilemm. 
in  welchem  von  Stelle  zu  Stelle  ovale  und  etwas  abgeplattete  Kerne 
einlagern  (Fig.  43) .  Dadurch  gewinnen  diese  cylindrischen  oder  band- 
artigen Fasern  Beziehungen  zu  Zellen,  von  deren  Protoplasma  sich  nur 
spärliche  Reste  an  den  Polen  des  Kernes  erhalten  haben.  Die  vom 
Neurilemm  umschlossene  Substanz  ist  scheinbar  homogen ,  mit  leich- 
ter Streifung,  der  Substanz  der  Nervenfortsätze  der  Ganglienzellen 
ähnlich.  Diese  Fasern  sind  vorzugsweise  im  sympathischen  Nerven- 
gebiete verbreitet ,  daher  auch  sympathische  Fasern  benannt ,  ihres 
Äußeren  wegen  auch  blasse  oder  graue  Nervenfasern. 

In    frühen    embryonalen  Zuständen   zeigt  sich    das    gesammte 

peripherische  Nervensystem  aus  solchen  Fasern  gebildet,    und  bei 

manchen  niederen  Wirbelthieren  (Cyclostomen)  beharren  sie  in  diesem 

Stadium,  indeß  sie  bei  den  Anderen  in  einen  differenzirteren  Zustand 

Mai-kiose      Übergehen.    Sie  bilden  somit  für  die  andere  Form  der  Nervenfasern 

Nervenfasern.  ^^^  Ausgaugspunkt.    Ihre  Breite  beträgt  0,003— 0^0068  mm,  die 

Dicke  0,0018—0,002  mm. 
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Fig.  44. 


Ob  die  feine  Längsstreifung  der  blassen  Nervenfasern  stets  der  Ausdruck  einer  Zu- 
sammensetzung aus  feinsten  Fäsercben,  Fibrillen  ist,  ist  nocb  nicbt  entschieden,  wenn 
auch  in  manchen  Fällen,  z.B.  in  den  Elementen  der  Riechnerven  bei  Fischen,  eine 
Darstellung  solcher  Fibrillen  ausführbar  ist.  Eine  solche  Faser  erscheint  dann  als 
Fibrillenbündel.  Abgesehen  von  diesen  Fällen  erscheint  die  Streifuug  meist  sehr  wenig 
deutlich,  durch  Längsreihen  feinster  Körnchen  dargestellt. 

2 .  Die  markhaltigen  Nervenfasern  lassen  die  in  der  früheren 
Form   den   Hanpttheil    der  Faser  bildende  Substanz    von  einer 
stark  licMbreclienden  Schichte  umgeben  erscheinen  ,  die  man  als 
Mai'k   (Myelin)  bezeichnet  hat.     Sie  umschließt  dann  die  in  der 
Axe  der  Faser  befindliche  Substanz,  äen  Äxencylinder,  weicherden 
leitenden  Theil  in  der  Faser  vorstellt  (Fig.  41) .  Das  Mark  erscheint 
also  als  ein  Hohlcylinder ,   dessen  Binnenraum  der  Äxencylinder 
ausfüllt.    Es  theilt  viele  Eigenschaften  mit  Fetten,    und  gerinnt 
bei  seinem  Austritte  aus  der  Faser  meist  in  Form  unregelmäßiger 
Tropfen.     In  der  lebenden  Faser  hat  man  es  sich  sammt  der 
Substanz  des  Axencylinders  in  halbflüssigem  Zustande  vorzustellen. 
Durch  äußere  Einwirkungen  geht  bei  den  zur  Untersuchung  kom- 
menden markhaltigen  Fasern  eine  Veränderung  der  oberflächlichen 
Schichte  des  Markes  vor  sich,   so  dass  die  Faser  jederseits  dop- 
pelte Contourlinien  aafweist   (doppelt  contourirte  Nervenfasern) . 
Diese  Contourlinien  bieten  jedoch  in   ihrem  Verlaufe  durch  die 
Gerinnung  des  Markes  viele  Unregelmäßigkeiten  (Fig.  Ab  ab).   Am 
meisten  treten  solche  an  den  im  centralen  Nervensystem  vorkommen- 
den Fasern  auf,  an  denen  knotige  Stellen,  Varicositäten,  mit  dünneren  theiiwefslsourtem 
Partien  abwechseln  (varicöse  Nervenfasern)  (Fig,  5  5  e) .    Das  Mark      Axeacyimder. 
veranlaßt  endlich  auch  die  weiße  Färbung  der  aus  Summen 
solcher  Fasern   zusammengesetzten  Theile ,    daher  man 
die  markhaltigen  Fasern  als  weiße  den  marklosen,  grauen, 
gegenüberstellte. 

Auf  den  peripherischen  Nervenbahnen  kommt  auch 
den  markhaltigen  Fasern  noch  eine  Neurilemmschichte 
zu,  die  Schwann'sche  Scheide.  Sie  verhält  sich  jener 
der  grauen  Fasern  ähnlich  und  ist  der  Oberfläche  der 
Markscheide  innig  angeschlossen.  Nur  an  einzelnen 
Stellen  hebt  sich  diese  zarte ,  glashelle  Membran  etwas 
vom  Marke  ab ,  da  nämlich  wo  unter  ihr  je  ein  Ker7i 
mit  geringem  Frotoplasmareste  sich  findet.  Diese  Stellen 
wiederholen  sich  in  ziemlich  regelmäßigen  Distanzen, 
sie  repräseutiren  Zellenterritorien ,  welche  von  den  be- 
nachbarten durch  eine  in  der  Mitte  der  Strecke  zwischen 
zwei   Kernstellen   befindliche   Einschnürung    der  Faser  „^ 

sich'  abgrenzen  (Ranvier)  .     An  diesen  Einschnürungen    Maßhaltige  Nervenfasern. 
hat  die  Markscheide  eine  Unterbrechung,  während  der  "^^^  \aricositäteiL' *  ™^ 


Markhaltige 


Fig.  45. 


54 


Erster  Abschnitt. 


Axencylinder  continuirlich  in  der  gesammten  Faser  sich  fortsetzt.  Doch  ist  auch 
ihm  eine  Unterbrechung-  zugeschrieben  worden.  Die  Stärke  der  feinen  mark- 
haltigen  Fasern  beträgt  0,001 — 0,005  mm,  die  der  dickeren  0,01 — 0,02  mm. 


Wie  diese  Zusammensetzung  der  Nervenfaser  entsteht,  scheint  noch  nicht  vollständig 
aufgeklärt.  Nach  älteren  Darstellungen  wird  die  Anlage  durch  in  die  Länge  wachsende 
Tinter  einander  verschmolzene  Zellen  gehildet.  Ein  an  den  Zellen  stattfindender  Diffe- 
renzirungsvorgang  läßt  die  Substanz  der  Faser  entstehen ,  die  sich  bei  den  markhaltigen 
in  Mark  und  Axencylinder  sondert ;  während  die  äußerste  Schicht  der  »Bildungszelle«  in 
das  Neurilemm  sich  umwandelt,  bleibt  der  Kern  innerhalb  des  letzteren  zurück.  Man 
hatte  also  das  Neurilemm  als  mit  der  Faser  entstanden  betrachtet  und  konnte  es  nicht 
als  »bindegewebig«  gelten  lassen ,  da  es  doch  nicht  von  einer  Bindegewebszelle  her  ent- 
stand. Bei  dieser  Auffassung  ergeben  sich  Bedenken,  welche  zunächst  auf  das  Verhalten 
des  Neurilemms  der  Ganglienzellen  gegründet  sind.  Dieses  setzt  sich  nämlich  in  das 
Neurilemm  der  Fasern  fort,  und  ist  entschieden  bindegewebiger  Natur.  (Siehe  oben 
S.  51).  Auch  dass  das  Neurilemm  an  den  Ganglienzellen  wie  an  den  Fasern  erst 
außerhalb  der  Centralorgane  erscheint ,  ist  etwas  sehr  bemerkenswerthes.  Man  wird 
dadurch  zu  der  Meinung  geführt,  dass  alle  Neurilemmbildungen  nur  accessorischer  Art 
seien,  und  aus  Umformungen  von  Bindegewebselementen  entstehen,  aus  Bindegewebszellen, 
die  wie  auch  in  anderen  Fällen  zu  dünnen  Plättchen  sich  gestalten  und  an  den  Fasern 
je  einen  röhrenförmigen  Abschnitt  herstellen.  Ein  solcher  besteht  in  der  That,  da  an 
den  RANViER'schen  Einschnürungen  eine  Abgrenzung  des  Neurilemms  nachgewiesen  ist. 
Der  vom  Neurilemm  umschlossene ,  eigentlich  nervöse  Theil  der  Fasern  hätte  dann  nur 
als  außerordentlich  in  die  Länge  gewachsener  Nervenfortsatz  einer  Ganglienzelle  zu  gelten. 
Im  gegentheiligen  Falle  jedoch  müßte  das  bindegewebige  Neurilemm  der  Ganglienzellen 
Yon  dem  aus  ganz  anders  gewertheten  Formelementen  differenzirten  Neurilemm  der  Fa- 
sern geschieden  werden  und  es  bestände  in  der  sicher  nachgewiesenen  Verbindung  bei- 
der eine  Elgenthümlichkeit.  —  Im  feineren  Verhalten  bieten  die  Nervenfasern  außer 
dem  Geschilderten  noch  manche  erst  bei  besonderer  Behandlung  hervortretende  Eigen- 
schaften, über  welche  die  histologischen  Lehrbücher  Nachweise  geben. 

Eine  Nervenfaser  verläuft  nicht  einfach  und  unverändert  bis  [zu  ihrem  Ende.  Sie 
zeigt  zunächst  Theilungen  (Fig.  46).  Diese  sind  häufiger  dichotomiseh ; 
zuweilen  gehen  mehr  als  zwei  Fasern  von  Einer  ab ,  in  seltenen  Fällen 
theilt  sich  eine  Faser  in  ein  ganzes  Bündel  von  Fasern.  An  der  Thei- 
lung  participirt  wesentlich  der  Axencylinder,  da  die  an  der  Theilungs- 
stelle  stets  vorhandene  Einschnürung  das  Mark  unterbricht.  Bei  der 
besonders  gegen  das  Ende  zu  fortgesetzten ,  oft  in  geringen  Abständen 
auftretenden  Theilung  verliert  die  Faser  an  Stärke,  und  endlich  sind  weder 
Mark  noch  Neurilemm  unterscheidbar.  Auch  die  markhaltigen  Fasern 
gehen  hierbei  in  blasse  Fasern  über.  Ein  da  oder  dort  sich  findender,  der 
Faser  angelagerter  Kern  deutet  auf  Beziehungen  auch  dieser  blassen  Fa- 
sern zu  Zellen.  Durch  die  mit  der  Theilung  gewonnene  größere  Fein- 
heit ist  die  Endigung  der  Faser  oft  schwer  bestimmbar.  Das  peripherische 
Ende  der  Nervenfaser  ist,  soweit  man  es  sicher  erkannt  hat,  niemals  frei, 
es  verbindet  sich  vielmehr  mit  anders  gearteten  Theilen ,  geht  in  solche 
über.  Wir  kennen  diese  Verbindung  mit  den  Muskelelementen ,  theil- 
weise  auch  mit  den  Zellen  von  Drüsen  und  anderen  epithelialen 
Bildungen ,  wozu  auch  die  mannigfaltigen  Endapparate  in  den  Sinnes- 
organen zu  rechnen  sind ,  endlich  in  eigenthümlichen,  bezüglich  ihrer 
functionellen  Bedeutung  noch  wenig  sicher  gestellten ,  sogenannten 
»terminalen    Körperchen».    (W.  Kbause  ,    Archiv,     für   mikroskop.    Anatom.  ,Bd.    XIX.) 


Fig.  46. 


Theilung  einer 
Nervenfaser. 


A.  Von  den  Formelementen. 
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Diesen  scMießen  vnr  die  Tacini' sehen  Körper chen  (Ya.tei' sehe  Körperchen)  an,  in  denen 
das  Ende  einer  Nervenfaser  von  einem  Systeme  gescMchteter ,  aus  Bindege-welie  teste- 
hender  Lamellen  umgeben  ist.  Diese  Lamellen  sind  durch  Zxnsclienräume  von  ein- 
ander gesondert  und  umschließen  einen  länglichen  Raum  mit  dem  modiücirten  Faser- 
ende.    Da   diese  Gebilde   auch   im  Verlaufe   von  Nervenfasern  vorkommen,   so  dass  eine 


rig.  47 


Faser  in  ein  Pacinisches  Körperchen  eintritt,  dann  wie- 
der daraus  zum  Yorschein  kommt,  um  dann  in  einem 
zweiten  Körperchen  zu  enden,  dürfte  die  ganze  Ein- 
richtung nicht  ausschließlich  auf  die  Nervenendigung 
Bezug  hahen,  womit  auch  die  Eigenthümlichkeit  des 
Vorkommens  dieser  Gebilde  harmonirt. 

Die-  fortschreitenden  Erfahrungen  von  der  Verbrei- 
tung des  Nervengewebes  im  Organismus,  von  dem  Zu- 
sammenhang seiner  Fasern  als  Fortsatzbildungen  von 
Ganglienzellen  mit  Geweben  mannigfaltiger  Art,  lassen 
die  Vorstellung  von  dem  Zusammenhange  der  Gewebe 
mittels  des  Nervengewebes  immer  mehr  in  den  Vorder- 
grund treten  und  an  Bedeutung  gewinnen.  Wenn  auch 
das  Stützgewebe  bisher  keine  in  genauerer  Prüfung 
Bestand  haltende  Verbindungen  erkennen  ließ ,  so 
sichert  doch  das  bei  den  übrigen  erkannte  Verhalten 
dem  Nervensystem  die  Herrschaft  über  den  Organismus 
und  macht  in  letzterem  Vorgänge  begreiflich ,  für  die 
man  früher  die  Annahme  einer  » Actio  in  distans «  zu 
Hilfe  nahm. 

Über  die  Formelemente  des  Nervensystems  siehe 
M.   ScHULTzB  in  Steickjeks  Handbuch.     Ranviee,  in  dessen  Traite   technique  (op.  cit.). 


Ein  Pacinisches  Körperclien. 


§  31. 
Die  in  dem  Aufbau  der  Gewebe  sich  aussprechende  Differenzirung  der  Zelle 
liefert  die  mannigfaltigsten  Producte ,  neben  denen  mehr  oder  minder  bedeu- 
tende Reste  des  Zellenkörpers  selbst  sich  forterhalten.  Jene  durch  Umwandlung 
eines  Theiles  des  Zellenkörpers,  durch  eine  Metamorphose  seines  Protoplasma  ent- 
standenen Formationen  bieten  die  heterogensten  Befunde.  Sie  erscheinen  als 
etwas  Neues  ,  gegen  den  indifferenten  Zustand  der  Zelle  Fremdartiges,  und 
sind  eben  so  fremdartig  in  ihrem  Verhalten  zu  einander.  Was  gibt  es  Verschie- 
denartigeres ,  als  die  Substanz  der  quergestreiften  Muskelfaser  und  der  Inter- 
cellularsubstanz  des  Knochengewebes  ?  Und  doch  sind  beide  Stoffe  Producte  von 
Zellen,  deren  Protoplasma  einmal  keine  Verschiedenheit  erkennen  ließ.  Darin 
liegt  aber  auch  das  jene  so  verschiedenen  Substanzen  unter  einander  Ver- 
knüpfende ;  in  ihrer  Herkunft  von  Zellen  ,  in  dieser  ihrer  Abstammung  stimmen 
sie  aUe  überein.  Die  Vorstellung  von  der  Solidarität  der  Gewebe  in  jenem  Sinne 
streift  von  den  Producten  des  Zellprotoplasma  den  Charakter  absoluter  Xeuheit 
ab,  bringt  sie  dem  niederen  Zustande^  dem  der  Indifferenz  näher,  indem  wir  von 
da  aus  in  ihnen  Weiterbildungen  von  Eigenschaften  erkennen,  die  bereits  an  den 
indifferenten  Zellen  zur  Äußerung  kamen  S.  16  ff.  .  In  dem  in  den  specifischen 
Substanzen  der  verschiedenen  Gewebe  different  gewordenen  Protoplasma-Materiale 
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wohnt  nicht  mehr  jener  Keichthum  von  Lebeuserscheinungen .  welchen  die  indif- 
ferente Zelle  darbot.  Der  größte  Theil  davon  ist  aufgegeben  worden,  nur  ein 
kleiner  hat  sich  erhalten  und  hat  sich  in  seinem  Substrate  zu  höheren  Leistungen 
umgebildet.  So  ist  die  Erscheinung  der  Bewegung  des  Protoplasma .  die  wir  von 
molecularen  Verschiebungen.  Lageäuderungen  der  kleinsten  Protoplasmatheilchen 
ableiten,  in  allen  differenzirten  Substanzen  bis  auf  jene  des  Muskelgewebes  ver- 
schwunden. Bei  letzterem  blieb  sie  conservirt.  allein  in  verändertem  Zustande, 
in  viel  höherer  Form,  auch  nicht  mehr  automatisch  sich  kundgebend.  Wie  dif- 
ferent  auch  die  Zustände  sind  .  in  denen  die  Muskelsubstanz  im  Vergleiche  mit 
dem  Protoplasma  uns  entgegentritt .  so  ist  sie  doch  nur  eine  Veränderung  des 
letzteren ,  welches  seine  Eigenschaft  der  Bewegungsäußeruug  zur  Conti-actilität 
ausgebildet  hat.  Die  geringwerthige ,  in  der  Verdichtung  der  äußersten  Proto- 
plasmaschichte zu  einer  Zellmembran  ausgesprochene  Sttitzfunction  ist  der 
Beginn  jener  Leistung,  welche  in  der  Intercellularsubstanz  des  Knorpels  oder  des 
Knochengewebes  zu  mächtigem  Ausdruck  gelangt.  In  jedem  einzelnen  Gewebe 
kommt  so  eine  der  mannigfachen  Thätigkeiten  des  Protoplasma  zu  gesteigerter 
Geltung,  und  es  gibt  in  den  differenzirten  Substanzen  der  Gewebe  keine ,  deren 
wesentlichste  Eigenschaft  nicht  schon  in  der  indifferenten  Zelle  auf  niederer  Stufe 
bestand.  Mit  der  Entstehung  der  Geicebe  kommt  es  also  zu  einer  Ausbildung 
der  Leistungen  und  damit  auch  der  materiellen  Substrate,  icelche  bereits  in  der 
Zelle  gegeben  sind.  Die  Leistungen  der  einzelnen  Zellen  vertheilen  sich  mit  der 
Sonderung  der  Gewebe  auf  viele  Formelemente,  welche,  je  nach  der  Richtung  in 
der  sie  fungiren.  eine  qualitativ  differente  Ausbildung  gewinnen.  Die  Entstehung 
der  Geicebe  gründet  sich  also  auf  das  Princip  der  physiologischen  Arbeits- 
theilung,  icelchem  gemäß  die  Leistung  der  Formelemente  der  Gewebe  sich  ver- 
vollkommnet, unter  Aufgabe  der  functionellen  Vielseitigkeit,  die  im,  Zustande  der 
Indifferenz  obgewaltet  hat. 

Die  den  Organen  zukommenden  Verrichtungen  sind  auf  die  erstere  zusammen- 
setzenden Gewebe  vertheilt,  so  dass  schließlich  jedem  Bestandtheile  der  letzteren 
an  der  Gesammtleistung  des  Organes  ein  Antheil  zukommt.  So  sind  die  Lebens- 
vorgänge am  Organismus  auf  Processe  zurückzuführen,  die  von  den  Form- 
elementen ausgehen.  Man  könnte  daraus  zu  der  Vorstellung  einer  selbständigen 
Action  jener  Elemente  gelangen  .  zur  Vorstellung  von  der  Abgeschlossenheit  des 
Lebens.,  der  individuellen  Existenz  derselben.  Eine  solche  Auffassung  der  dif- 
ferenzirten Formelemente  empfängt  durch  die  Thatsache  der  Verbindung  der 
Formelemente,  durch  ihren  Continuitätsbefund.  eine  angemessene  Beschränkung. 
Die  Einheit  des  Organismus  wird  also  nicht  durch  die  Vielheit  seiner  Form- 
elemente beeinträchtigt,  denn  jedes  derselben  hat  seine  Existenzbedingung  in 
den  Verbindungen  und  Beziehungen ,  die  es  im  Organismus  und  durch  denselben 
besitzt.  — 

Diese  Lebensthätigkeiten  der  Gewebe  gehen  nicht  zu  allen  Zeiten  in  den- 
selben Formelementen  vor  sich,  die  Lebensdauer  derselben  ist  nicht  jener  des 
Organismus  gleich,  den  sie  zusammensetzen.     Von  einem  Theile  der  Gewebe  ist 
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ein  beständiger  Wechsel  der  Formelemente.  Untergehen  und  Xenbildung  bekannt. 
Ton  anderen  Geweben  kennen  wir  Andeutungen  jenes  Vorganges  .  und  von  wie- 
der anderen  fehlen  jene  sogar,  d.  h.  sie  sind  noch  nicht  erkannt  worden.  Aber 
trotz  dieser  Lückenhaftigkeit  der  Erkenntniß  ist  die  Annahme  eines  Wechsels  im 
Bestände  der  Formelemente  keine  ungerechtfertigte.  Sie  macht  die  indifferenten 
Zustände  verständlich  .  welche  auch  im  ausgebildeten  Organismus  gleichartig 
neben  differenzirten  Formelementen  bestehen ,  läßt  in  ihnen  einen  Ersatz  erken- 
nen, durch  den  der  Verbrauch  compensirt  wird,  indem  jene  jungen  Elemente  an 
die  Stelle  derer  treten,  die  ihre  Eolle  ausgespielt,  ihr  Leben  beendet  haben  und 
aus  dem  Organismus  auszuscheiden  bestimmt  sind.  So  spricht  sich  auch  in  dem 
differenzirten  Zustande  der  Formelemente ,  in  den  Geweben  nämlich,  eine  Er- 
scheinung aus ,  die  zum  Wesen  eines  Organismus  gehört  und  die  Formelemente 
auch  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  als  Elementarorganismen  hat  beurtheilen 
lassen. 


B.  Vom  ersten  Aufbau  des  Körpers. 

EntwickeliingsgescMchte.  Ontogenie  . 

§  32. 

Der  im  ausgebildeten  Zustande  complicirtere  Organismus  wird  verständ- 
licher durch  die  Ableitung  von  seinen  ersten  Anfängen  her.  Deshalb  kann  die 
Erforschung  und  Betrachtung  jener  früheren  Zustände  von  der  Aufgabe  der 
Anatomie  nicht  völlig  getrennt  werden,  ohne  dass  der  Zweck  der  Anatomie  als 
Wissenschaft  eine  bedeutende  Einbuße  erfährt  (vergl.  S.  3  ff.) .  Wie  wir  bei  allen 
Organsystemen  Verhältnissen  begegnen ,  welche  ein  Eingehen  auf  frühere  Zu- 
stände erheischen ,  so  wird  auch  eine  Darstellung  der  Vorgänge  nöthig ,  welche 
die  Entstehung  der  Organsysteme ,  ihr  Hervorti-eten  aus  einem,  indifferenten  Zu- 
stande einleiten  und  sie  begleiten.  Daraus  ergibt  sich  ein  Anschluß  der  Genese 
der  Organe  an  die  erste  Differenzirung  des  Körpers.  Eine  Darstellung  der 
letzteren,  wie  ich  sie  hier  folgen  lasse ,  soll  in  ihrer  gedrängten  Kürze  von  den 
bezüglichen  Vorgängen  nur  präliminare  Vorstellungen  erwecken,  ausreichend,  um 
das  bei  den  Organen  Abgehandelte  in  Bezug  auf  deren  niedere  Zustände  zu  ver- 
stehen und  zu  einem  Ganzen  auszugestalten. 

Bei  der  Dürftigkeit  unserer  Kenntnisse  von  den  frühesten  Stadien  des 
menschlichen  Körpers  hat  man  längst  mit  dem  von  verwandten  Organismen  ge- 
nauer Gekannten  jene  Lücken  auszufüllen  versucht.  Ein  sehr  großer  TheU  ist 
der  Ontogenie  von  Säuge thieren  entnommen,  unter  der  Voraussetzung  ,  dass  die 
entsprechenden  Verhältnisse  beim  Menschen  nicht  sehr  verschieden  sein  werden. 
Je  weiter  zitrück  die  Entwickelungsstadien  liegen,  desto  mehr  wird  diese  Sub- 
stitution zur  Xothwendi^keit. 
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Das  gescimmte  vorzuführende  Material  sondert  sieh  in  drei  größere  Ab- 
theilungen. Die  erste  handelt  von  den  Veränderungen  des  befruchteten  Eies 
bis  zur  ersten  Anlage  des  Körpers.  Der  zweite  Theil  umfaßt  die  fortschreitende 
Differenzirung  der  Körperanlage  und  die  daraus  entstehende  Anlage  der  Organe ; 
der  dritte  hat  die  gleichzeitig  mit  der  Körperanlage  und  aus  ihr  hervorgehenden 
Fruchthüllen  zum  Gegenstand. 

Bezüglich,  ausfülirliclieier  DarstelluBgen  ist  zunäclist  auf  K5liikee"s  Ent-wickelungs- 
gescMchte  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere,  zweite,  ganz  nmgeaibeitete  Auflage, 
Leipzig,   1879,  sowie  auf  dessen  Grundriß,  Leipzig  1880  zu  verweisen. 

Die  EnrwicteluJig  der  Wirhelthiere  im  Allgemeinen  behandelt  mit  vorzüglicher 
Berücksichtigung  des  Hühnchens  C.  E.  v.  Eat-r  in  seinem  classischen  Hauptwerke: 
TTeber  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere.  Beobachtung  und  Reflexion.  2  Theile. 
Königsberg,  1S"2S — 37.  Die  nächste,  einen  bedeutsamen  Fortschritt  anbahnende  Epoche 
bezeichnet  das  "Werk  Rbslak's,  Untersuch,  über  die  Entwickelung  der  "Wirbel thiere. 
Berlin  1850 — 55. 

Die  Entwickelung  von  Slugethieren,  deren  Kenntniß  nach  dem  oben  Bemerkten  un- 
entbehrlich ist,  behandeln  die  grundlegenden  Monographieen  Th.  W.  BiscHorr's,  Ent- 
wickelungsgesch.  des  Kanincheneies.  Braunschw.  1S4'2.  Entw.  des  Hundeeies,  Braun- 
schweig 1845,  des  Meerschweinchens,  Braunschw.  185'2,  des  Rehes,  Gießen  1854;  ferner 
T.  Hkcsex  ,  Zeitschr.  für  Anatomie  und  Entwickelungsgesch.  Bd.  I.  His ,  Anatomie 
menschlicher  Embryonen.  I.  Leipzig  1880.  Bezüglich  zahlreicher  kleinerer  zerstreuter 
Abhandlungen  muß  auf  das  erwähnte  Lehrbuch  verwiesen  werden. 


I.    Ton  den  Teränderangeu  des  Eies  Ms  zur  ersten  Anlage 

des  Körpers. 

1.    Ei  und  Befruchtung. 

§  33. 
Das  im  Eierstock  entstehende  weibliche  Zeugungsmaterial  bildet  das  ma- 
terielle Substi-at  für  die  Anlage  des  neuen  Organismus.     Es  wird  je  durch  eine 
Zelle  dargestellt,  die  Eizelle  .   welche  anfänglich  anderen  gleichartig ,  sich  in  be- 
sonderer Eichtung  ausbildet.    Das  Protoplasma  einer  Eizelle  lässt  eine  ,    größere 
T,.    ,-  Kömchen  führende  Substanz,   den  Dotter    VitelluS;   entste- 

hen.    Dabei  wächst  die  EizeUe,  und  zeichnet  sich  bald  durch 
ihre  Größe  aus.    Der  Kern  der  Eizelle  wird  als  Keimbläschen 
Vesicula  germinativa^   bezeichnet ,   bietet  aber  im  Wesent- 
■rj         liehen   dieselben  Verhältnisse ,    die    wir   als  Eigenthümlich- 
//       keiten  des   Zellkerns    S.  12)    kennen  lernten.     Das  Kern- 
körperchen    hat   man   als  Keimfleck     Macula  germinativa) 
a  öoiemma.^ 5  Dotter.     Unterschieden.     Damit  wäre  also  nur  die  Größe,   und  etwa 
noch  der  größere  Reichthum  an  Kömchen   Dotterkömehen) 
als  Terschiedenheit  von  einer  indifferenten  Zelle  anzusehen.     Das  Protoplasma 
bildet  zugleich  die  Oberfläche  der   Eizelle  und  läßt  hier  eine  etwas  dichtere 
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Schiclite  erkennen ,  die  jedoch  nicht  als  eine  selbständig  darstellbare  Membran 
erscheint. 

Anf  dieser  niedersten  Stufe  kommen  alle  thierischen  Organismen  mit  ein- 
ander nberein.  Wie  sehr  anch  in  der  Größe  der  Eizelle  nnd  damit  in  Znsam- 
menhang in  der  Menge  des  Dotters  nnd  der  specieRen  Gestaltung  nnd  feineren 
Constitution  seiner  oben  als  Kömchen  i  bezeichneten  Formbestandtheile  bedeu- 
tende Yerschiedenheiten  in  den  Abtheilungen  der  Thiere  zum  Ausdruck  kommen, 
überall  ist  die  EizeEe  der  Ausgangspunkt  för  die  sexuelle  Vermehrung. 

Mit  seiner  Ausbildung  im  Eierstock  empfangt  das  Ei  eine  Umhüllung  Oo- 
lemma  durch  eine  Abscheidung  einer  homogenen  Substanz  ron  Seite  anderer  es 
timgebender ;  aber  im  ganzen  indifferent  bleibender  Zellen,  Diese  schichtweise 
abgesetzte  Substanz  umgibt  das  bei  durchfallendem  Lichte  dann  dunklere  Ei.. 
wie  ein  heller  Saum  erscheinend  und  wird  darnach  Zona  pellucida  benannt. 
Feine  Porenc anale  durchsetzen  das  Oolemma  in  radiärer  Bichtimg.  Mit  dieser  Hülle 
verläßt  das  Ei  den  Eierstock  und  wird  in  der  Eegel  auf  seinem  Wege  durch  den 
Eileiter  befruchtet,  um  alsdann  weitere  Veränderungen  einzugehen.  Die  Be- 
fimchtung  geschieht  durch  Formelemente  des  männlichen  Zeugungsstoffes,  des 
Samens   Sperma  . 

Diese  Formelemente ,  Spermato:soen .  dringen  durch  das  Oolemma  in  den 
Dotter  und  gehen  hier  auf  eigen thümliche  Weise  Verbindungen  mit  einem  Ab- 
kömmling des  inzwischen  gleichfalls  verändertei^  Keimbläschens  ein.  Das  im  Ei 
vorliegende  weibliche  Zeugungsmaterial  empfangt  also  Material  aus  dem  männ- 
lichen Organismus.  Dieser  Vorgang  ist  die  Befruchtung.  Sie  leitet  den  Beginn 
der  Entwickelung  ein. 

Auch,  der  "Vorsang  der  BefmcliTOiis  des  Eies  duirii  ST>ema::z:-crL  isi  in  TMeneielie 
allgemeia  Terbreitet  imd  sielix   der   gtsdileditUchen  F:-j^:rz..r:      ;:      Ilese    Lheüt  äch 
ia  den  niederen  TMersiämmen  mit  verscMedenen  Forziiii  -  -----     ^     -      -  -t  Vp-CTmp|,TTrng 

in  die  Erhalrang  der  Axt.  TrLrd  aber  in  den  liölieren  AbtiieÜTinsen  ;  :  :•-  :;  iiken 
Forrpflanznngsweise.  Das  ist  sie  z.  B.  bei  den  "WixbeltMeren.  Der  iriz^r  "  z^i::;  leitet 
sich  Ton  einem  selir  niedern  und  damit  aaeh  Tiel  einfadieren  ab.  der  bei  den  niedersten 
Organismen  Teibreitnng  findet.  Dieser  erscheint  in  der  "Verbindnng  ( Conjngation}  zweier 
solcher  Organismen,  die  ihi  Körpermaterial  zu  einem  einzigen  versclimelzen.  Der  dar- 
aus entstandene  Körper  läußt  dann  duieh.  Theilnng  seiner  Substanz  eine  sxöfiere  ATizahl 
neuer  Organismen  entstehen.  Bei  nicht  mehr  durch  eine  einziee  Zelle  vorgestellten. 
sondern  aus  Zellencomplexen  bestehenden  Organismen  übernimmt  je  eine  Zelle  die  Eolle. 
die  in  dem  niedersten  Zustande  dem  ganzen  Organismus  zukam.  Es  ist  also  hier  eine 
Differenzirung  eingetreten.  Diese  schreitet  veitex .  indem  die  beiden  sieh  verbindenden 
Eormelemente  allmählich  sich  Terschieden  gestalten.  Das  eine  entwickelt  einen  aus  seinem 
Protoplasma  gebildeten  beweglichen  Anhang .  wandelt  sich  in  eine  Geisseizelle  um.  und 
fungirt  als  Spermazelle.  Spermatozoid .  während  das  andere  als  ruhende  Zelle  sich  fort- 
erhält und  damit  ist  das  wesentlichste  der  geschlechtlichen  Zeugungsstone  gegeben.  Im 
Thierreiche  werden  bestimmte  Stellen  des  Körpers  anflnglieh  zu  Bildungsstätten  solcher 
Formelemente  und  compliciren  sich  allmählich  zu  O^anen.  den  GeschlechtswerkzeiigeQ- 
Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  ist  also  aus  einer  Axt  von  ungeschlechäicher  Tenneh- 
rung hervorgegangen,  bei  der  aber,  zum  Unterschiede  von  anderen  ungeschlechtlichen 
Vennehx'ingsweisen .    zwei    Organismen   sich   verbunden  hatten,    so  dass   die  ThefloTTgs- 
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producte  des  durch  diese  Verbindung  gebildeten  neuen  Organismus  je  aus  dem  Materiale 
zweier  vorher  discret  existirender  Organismen  hervorgingen.  Diese  Vermischung  des 
Körpermaterials  zweier  Organismen  gleicher  Art  erhält  sich  in  der  Befruchtung  des  Eies 
durch  Spermatozoen  und  wenn  es  mit  der  fortschreitenden  Complication  des  Organismus 
immer  mehr  nur  ein  Theil ,  ein  kleiner  und  schließlich  ein  kleinster  Theil  des  Orga- 
nismus wird ,  der  zum  Aufhau  eines  neuen  Verwendung  findet ,  so  entspricht  dieses 
nur  der  auf  der  physiologischen  Arbeitstheilung  basireuden  Differenzirung  der  Organis- 
men. Was  ursprünglich  der  ganze  Organismus  geleistet  hat,  wird  später  nur  von  Be- 
standtheilen  desselben  vollzogen,  die  dann  nur  in  dieser  einen  Richtung  thätig  sind. 
Auch  das  allmähliche  Verschiedenwerden  von  beiderlei  anfänglich  gleichartigen ,  die 
Zeugung  vollziehenden  Gebilden  beruht  auf  demselben  Princip.  Das  eine  dieser  Gebilde, 
■wird,  zum  Ei  sich  umwandelnd,  wesentlich  zum  Träger  des  Materials  für  den  künftigen 
neuen  Organismus,  indeß  das  andere  in  eine  Samenzelle  und  dann  in  ein  Spermatozoid 
sich  ausbildend,  nur  einen  minimalen  Beitrag  zum  Volum  des  neuen  Organismus  liefert, 
dafür  aber,  dadurch  dass  es  sich  mit  dem  Kern  der  Eizelle  verbindet,  in  der  Bedeutung 
dieses  Kerns  wie  in  allen  seinen  Abkömmlingen  eine  Rolle  spielt,  deren  Umfang  aus  dem 
freilich  noch  nicht  vollständig  erkannten  Werthe  des  Kernes  für  das  Leben  der  Zelle 
sich  bemißt. 

Da  die  Eizelle,  oder  genauer  die  befruchtete  Eizelle,  den  Ausgangspunkt  für  den 
gesammten  Organismus  bildet,  so  findet  sich  der  letztere  .in  jener  auf  seiner  niedersten 
Stufe.  Die  Verbreitung  der  Eizelle  im  gesammten  Thierreiche  ist  deshalb  von  der 
größten  Bedeutung,  weil  wir  so  alle  thierischen  Organismen,  wie  wenig  oder  wie  viel 
sie  auch  in  ihrer  Organisation  complicirt  erscheinen ,  in  jenem  Punkte  zusammentreffen 
sehen.  Das  Maß  ihrer  Complication  erscheint  dann  als  das  Product  ihrer  Entwicke- 
lung ,  und  ist  im  Großen  und  Ganzen  proportional  der  Entfernung  von  jenem  gemein- 
samen Ausgangspunkte.  An  dem  Werthe  der  in  letzterem  bestehenden  Thatsache  ändert 
die  Verschiedenheit  der  Eizelle  selbst  innerhalb  der  einzelnen  Abtheilungen  nur  wenig. 
Selbst  da,  wo  das  Ei  als  ein  zusammengesetzteres  Gebilde  erscheint,  einen  Zellcomplex 
vorstellend,  besteht  in  diesem  doch  nur  Eine  Zelle  als  eigentliche  Eizelle,  wie  bei 
vielen  Würmern  und  Gliederthieren ,  indem  hier  der  Eizelle  nur  noch  andere  Zellen 
die  ihr  als  Nahrungsmaterial  dienen,  beigefügt  sind.  Von  ähnlichem  Gesichtspunkte 
ist  die  Verschiedenheit  des  Verhaltens  der  Formbestandtheile  des  Dotters  anzusehen. 
Diese  variiren  von  kleinsten  Molekeln  an  bis  zu  großen  Bläschen  und  Tropfen ,  bei 
manchen  zeigen  sie  sogar  krystallinische  Beschaffenheit  (Fische).  Die  Vermehrung  und 
Volumszunahme  der  Dotterelemente  bedingt  eine  bedeutendere  Größe  des  Eies ,  welches 
dann  ein  recht  ansehnliches  Gebilde  vorstellen  kann.  So  erscheint  es  bei  den  Vögeln, 
Reptilien  und  Selachiern.  Der  Dotter  läßt  hier  zweierlei  Bestandtheile  unterscheiden, 
den  spärlicher  vorhandenen  weichen  Dotter,  der  größtentheils  zur  ersten  Anlage  des 
embryonalen  Körpers  verwendet  wird,  und  danach  »Bildungsdotter«  genannt  wurde,  dann 
den  die  größte  Masse  des  Eies  vorstellenden  »gelben  Dotter«,  der  wesentlich  zur  Ernäh- 
rung des  Embryo  dient,  »Nahrungsdotter«.  Da  auch  vom  letzteren  in  den  Aufbau 
des  embryonalen  Körpers  übergeht ,  ist  die  Scheidung  beider  Dotterarten  keine  funda- 
mentale. 

Die  specielleren  Verhältnisse  der  Befruchtung  sind  bis  jetzt  nur  im  Bereiche  nie- 
derer Thiere  genauer  geprüft  worden.  Selbst  in  sehr  differenten  Abtheilungen  stellte 
sich  eine  Übereinstimmung  im  Wesentlichen  heraus,  so  dass  die  bezüglichen  Erschei- 
nungen fundamentale  Bedeutung  erkennen  lassen.  Es  sind  folgende :  Am  reifen  Ei  tritt 
vor  der  Befruchtung  eine  Lösung  des  Keimbläschens  auf.  Es  bilden  sich  an  der  Stelle 
des  letzteren,  und  theilweise  auch  aus  dessen  Materiale  zwei  kernartige  Gebilde,  deren 
eines  zum  Austritte  aus  dem  Ei  bestimmt  ist.  Dasselbe  rückt  der  Oberfläche  zu,  und 
wird  mit  etwas  Protoplasma  ausgestoßen.  Diese  Körper  sind  als  »Richtungsbläschen« 
bekannt.     Der  andere  Rest  des  Keimbläschens  bleibt  im  Ei  und  formt  sich  wohl  gleich- 
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falls  mit  einem  Theile  des  Protoplasma  zum  sogenannten  Eikern  oder  » -weibliclien 
Pronucleus«.  So  erscheint  also  die  Eizelle  wieder  mit  einem  Kerne,  der  aber  nur  theil- 
weise  von  ihrem  ersten  Kerne,  dem  Keimbläschen  abstammt.  Die  bei  der  Befruchtung 
durch  das  Oolemma  in  das  Ei  dringenden  Spermatozoen  gelangen,  -wie  es  scheint,  in  sehr 
geringer  Zahl  in  den  Dotter,  wo  sie  einen  Zerfall  erfahren.  Aus  dem  Material  jedes 
Samenfadens  bildet  sich  -wieder  ein  kernartiges  Gebilde,  » der  Spermakern ,  männliche 
Pronucleus«,  dessen  Bestehen  der  Zahl  der  eingedrungenen  Spermatozoen  entspricht.  Der 
Spermakern  rückt  allmählich  centralwärts ,  nähert  sich  dem  Eikerne ,  mit  welchem  er 
schliesslich  verschmilzt. 

Somit  ist  dem  Eis  männliches  Material  einverleibt.  Bei  den  vom  Keimbläschen  aus- 
gehenden mannigfachen  Neugestaltungen  erscheint  das  Material  derselben  jeweils  als 
Attractionscentrum,  um  welches  radiär  geordnete  Molekel  eine  Sternflgur  bilden. 

Vergl.  0.  Hertwig,  Morph.  Jahrb.  I  u.  III.  H.  Fol,  Mem.  de  la  Soc.  phys.  et 
d'hist.  nat.  de  Geneve ,  T.  XXVI.  Hierzu  die  im  §  12  bezüglich  des  Zellkernes 
citirteji  Schriften. 


2.  Theilung-  des  Eies    (Furcliuugsprocess). 

§34. 

Von  dem  Oolemma  (Zona  pellucida)  umgeben  und  über  diesem  noch  von 
einer  Eiweißschichte  umhüllt,  welche  im  Eileiter  abgesondert  wurde,  erfährt 
das  befruchtete  Ei  einen  Theilungsproceß ,  durch  den  es  in  eine  größere  Anzahl 
kleinerer  Gebilde  zerlegt  wird.  Wie  das  Ei  selbst  aus  einer  Zelle  entstand,  sind 
auch  jene  Derivate  wieder  Zellen.  Der  Theilungsvoi'gang  ist  für  die  Säugethiere 
folgender.  Der  im  befruchteten  Ei  neugebildete  Kern  sondert  sich  in  zwei  all- 
mählich sich  von  einander  entfernende  Kerne.  Senkrecht  auf  einer  Linie, 
welche  man  sich  diese  beiden  Kerne  verbindend  vorstellen  kann ,   entsteht  eine 

Fig.  49—52. 


Theilungsstadien  eines  Hunde-Eies,  mit  Oolemma  und  darin  'befindliclien  Spermatozoen. 


die  Oberfläche  des  Dotters  umkreisende  Furche  ,  welche  allmählich  tiefer"^  ein- 
greift. Die  beiden  Hälften  des  Eies  formiren  dann  nach  und  nach  zwei  kugel- 
förmige Gebilde ,  deren  jedes  einen  Kern  umschließt ,  die  ersten  sogenannten 
Furchungskugeln  (Fig.  49).  An  jeder  derselben  wiederholt  sich  derselbe 
Proceß ,  so  dass  dann  vier  jener  Gebilde  und  bei  fortgesetzter  Theilung  deren 
acht^  sechzehn  etc.  vorkommen.  Das  Endergebniß  ist  ein  Haufen  von  kleineren 
Theilungsproducten  der-  Eizelle :  das  Zellenmaterial  für  den  Aufbau  des  em- 
bryonalen Körpers.  Mit  Beziehung. auf  diese  Bedeutung  erscheint  der  geschilderte 
Vorgang  in  teleologischem  Lichte  als  eine  Dififerenzirung ,    welche  das  folgende 
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■Stadium  einzuleiten  hat.  Es  erklärt  sich  daraus  wohl  das  später  Erfolgende,  in- 
sofern es  sich  davon  ableitet,  nicht  aber  der  Vorgang  selbst.  In  einer  anderen 
Bedeutung  jedoch  lernen  wir  diesen  Vorgang  kennen,  wenn  wir  ihn  bei  niederen 
Organismen  (Protisten)  antreffen ,  bei  denen  er  die  einzelnen  im  Thierreiche  all- 
gemein nur  vorübergehenden  Stadien  als  dauernde  Zustände  entstehen  läßt. 
Solche  Organismen,  die  nur  aus  zwei,  oder  aus  vier  oder  mehr  gleichartigen 
Zellen  bestehen,  erscheinen  als  die  Vorstufen  des  im  Thierreiche  weiter  geführten 
Theilungsprocesses  des  Eies ,  und  bilden  die  ersten  Anfänge  für  eine  in's  Thier- 
rpich  fortgesetzte  fundamentale  Erscheinung. 

Die  Befruchtung  kann  nicht  als  Causalmoment  für  die  Eitheilung  im  strengsten 
Sinne  gelten,  da  bei  vielen  Thieren  die  Theilung  des  Eies  auch  am  unbefruchteten  Eie 
wenigstens  einige  Stadien  hindurchläuft,  sie  ist  es  aber  für  die  fernere  Entwickelung. 

Der  bei  den  Säugethieren  das  ganze  Ei  gleichmäßig  zerlegende  Vorgang  -wird  als 
totale  Furchung  bezeichnet,  die  Eier  sind  holoblastlsche.  Ihm  stellt  sich  anscheinend  die 
partielle  Furchung  gegenüber,  welche  bei  Reptilien  und  Vögeln,  auch  bei  Fischen  waltet. 
Diese  Eier  werden  als  meroblastisch  bezeichnet.  Hier  wird  nur  ein  Theil  der  Dottermasse 
zur  Bildung  von  Furchungselementen  (Zellen)  verwendet  und  der  größere  Theil  des 
Dotters  bildet  nur  Nahrungsmaterial  für  den  auf  der  Oberfläche  des  Dotters  sich  anlegen- 
den Embryo.  Übergangszustände  von  der  totalen  zur  partiellen  Furchung  bestehen  bei 
Amphibien.  Bei  niederen  Thieren  zeigt  die  Eitheilung  eine  noch  größere  Mannigfaltig- 
keit der  Erscheinung. 

Die  totale  Eitheilung ,  bei  der  das  Gesammtmaterial  des  Eies  zur  Anlage  des  em- 
bryonalen Körpers  verwendet  wird,  erscheint  im  Allgemeinen  als  die  primitivste  Form, 
die  partielle  dagegen  als  eiue  secundäre ,  aus  der  ersteren  herausgebildete.  Das  diese 
Umbildung  bedingende  Moment  wird  in  der  Zunahme  des  Dotters  zu  suchen  sein.  Aus 
der  Vermehrung  des  Dotters  bildet  sich  ein  Überschuß  von  Material ,  welcher  nicht  mehr 
dem  unmittelbaren  Aufbau  der  Organe,  sondern  nur  der  Ernährung  des  schon  angelegten 
Körpers  zu  Gute  kommt.  Er  wird  von  der  Darmanlage  umschlossen  und  von  da  aus 
verbraucht.  Indem  die  unterhalb  der  Classe  der  Säugethiere  stehenden  Vertebraten- 
abtheilungen  die  partielle  Eitheilung  besitzen ,  bei  den  Säugethieren  aber  die  totale 
herrscht,  entsteht  ein  Widerspruch  mit  den  angegebenen  Beziehungen  der  beiden  Arten 
des  Furchungsprocesses.  Dieser  wird  dadurch  gelöst,  dass  die  totale  Furchung  des  Säuge- 
thiereies  aus  einem  Zustande,  welcher  mit  der  partiellen  Furchung  übereinstimmte,  ab- 
leitbar ist.  Denn  es  bestehen  triftige  Gründe  zur  Annahme,  dass  das  Säugethierei  aus 
einem  reiches  Dottermaterial  führenden  Zustande  entstand,  in  welchem  partielle  Furchung 
waltete  (rergl.  §  39  Anmerkung).  Die  totale  Furchung  trat  dann  wohl  unter  Rückbil- 
dung jenes  Dotterüberschusses  ein.  Deshalb  ist  diese  totale  Furchung  nicht  der  bei 
"Wirbellosen  verbreiteten  gleich  zu  erachten.  Wo  sich  die  Hinweise  auf  jene  nicht  mehr 
bestehenden  Zustände  finden,   wird  weiter  unten  angegeben  werden. 

Das  Endresultat  des  Theilungsprocesses  ist  ein  Haufen  von  Zellen ,  welche 
anfänglich  noch  ihre  sphärische  Gestalt  besitzen,  so  dass  die  oberflächliche  Lage 
dem  Complexe  ein  unebenes  Ansehen  verleiht  [Morula) .  Allmählich  platten  sich  die 
äußeren  etwas  ab  und  bilden  eine  gleichmäßige  Oberfläche ,  während  die  inneren 
sich  gleichfalls  inniger  berühren  und  damit  in  polyedrische  Gestaltung  übergehen. 
Damit  sind  zwei ,  sowohl  durch  ihre  Lagerung  als  auch  durch  einige  andere 
Verhältnisse  (z.B.  Form)  verschiedene  Zellpartieen  entstanden :  eine  oberflächliche 
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äußere  Schichte  und  eine  centrale  Masse,  von  welch'  beiden  wieder  neue  Umge- 
staltungen ausgehen.  Der  aus  diesen  Zellen  gebildete  Körper  hat  sich  aber  zu 
einem  einheitlichen  Ganzen  gestaltet,  in  welchem  die  Theilungsproducte  der 
Eizelle  aufgingen. 

Für  den  TheilungsproceB  der  Eizelle  ist  teachtenswerth,  dass  derselbe  schon  sehr  früh- 
zeitig zweierlei  Theilungsproducte  unterscheiden  läßt,  die  einen  bilden  die  innere  Masse, 
welche  von  den  anderen  mit  einer  Schichte  überlagert  werden  (Kaninchen).  Wir  haben 
also  als  Eesultat  des  Theilungsprocesses  ein  aus  zwei  differenten  Zellmassen  beste- 
hendes Gebilde.  Die  äußere  Schichte  umkleidet  aber  die  innere  Zellmasse  nicht  ganz 
continuirlich,  so  dass  die  letztere  an  einer  allerdings  sehr  beschränkten  Stelle  frei  nach 
außen  sieht.  Dadurch  kommt  ein  Verhalten  zu  Stande  ,  welches  an  Embryonalzustände 
vieler  wirbellosen  Thiere  erinnert  und  in  gewissen  niederen  Formen  auch  bleibend 
realisirt  ist.  Die  Öffnung  an  der  äußeren  Schichte  repräsentirt  den  Eingang  in  eine 
in  jenen  Fällen  von  der  inneren  Zellschichte  umwandete  Höhle,  die  als  Magen  (Gastral- 
höhle)  fungirt.  Demzufolge  ist  jene  Öffnung  ein  Mund :  das  Protostom.  Der  gesammte 
Organismus  wird  in  diesem  Zustande  als  Gastrula  bezeichnet.  Eine  solche  ist  also 
auch  in  sehr  frühen  Stadien  der  Ontogenie  der  Säugethiere  angedeutet ,  kommt  aber 
weder  zur  völligen  Entfaltung,  da  eine  primitive  Gastralhöhle  sich  nicht  ausbildet,  noch 
bleibt  der  Zustand  länger  bestehen,  da  sehr  bald  schon  die  Stelle  des  Protostoms  von 
der  äußeren  Zellschichte  geschlossen  wird.  Ed.  van  Benedbn,  Bulletin  de  l'Acad.  Belg. 
Se'r.  2.   T.  XI.  Archives  de  Biologie  T.  I. 


3.  Keimblase  und  Keimblätter. 

§35. 

Der  aus  dem  Theilungsproceß  der  Eizelle  entstandene  vielzellige  Organis- 
mus läßt  durch  die  Differenzirung  seiner  äußeren  Zellschichte  von  der  inneren 
Zellmasse  in  der  ersteren  bereits  ein  Organ  erkennen.  Diese  Zellschicht  ist  eine 
Hülle  für  den  gesammten  Körper,  trägt  die  Bedeutung  eines  Integumentes.  Sie 
stellt  das  Ectoderm  vor,  während  die  innere  Zellmasse  als  primäres  Entoderm 
unterschieden  wird. 

Zwischen  der  oberflächlichen  Zellschichte  (dem  Ectoderm) ,  und  den  inneren 
Zellen  (Entoderm)  entsteht,  von  einer  bestimmten  Stelle  aus ,  ein  mit  Flüssigkeit 
sich  füllender  Raum,  durch  dessen  Vergrößerung  das  Ectoderm  im  größten  Theile 
seiner  Ausdehnung  immer  weiter  von  der  Zellmasse  des  Entoderms  sich  abhebt 
(Fig.  53  A).  Da  dieser  Vorgang  nicht  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Ectoderms 
stattfindet,  so  bleibt  diesem  die  centrale  Zellmasse  an  einer  Stelle  angelagert.  So 
geht  aus  dem  anfangs  soliden  ein  blasenförmiges  Gebilde  hervor ,  dessen  Wand 
an  einer  Stelle  durch  eine  nach  innen  vorspringende  Zellmasse  verdickt  wird  (B) . 
Dieses  Gebilde  ist  die  Keimblase,  ihre  Wand  ist  die  Keimhaut,  das  Blastoderm. 
Die  verdickte  Stelle,  die  sich  allmählich  ebnet  und  eine  zweite  Schichte  bildet,  ist 
der  scheibenförmige  Fruchthof  (Area  germinativa) . 

In  der  Entstehung  eines  blasenförmigen  Gebildes,  dessen  Inneres  mit  Fluidum  ge- 
füllt ist,  liegt  eine  bemerkenswerthe  Eigenthümlichkeit  für  die  Entwickelung  der  Säuge- 
thiere.   Es  erscheint  darin  eine  Art  von  Gegensatz  zu  den  bei  anderen  Wirbelthieren  be- 
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stehenden  Einriclitungen.  Bei  den  meroblastisclie  Eier  besitzenden  AVirbeltMeren  wächst 
die  an  einer  Stelle  der  Oberfläche  durch  die  hier  stattgefundene  Furchung  entstan- 
dene Keimhaut  über  den  Dotter ,  den  sie  allmählich  umschließt.  Daß  nicht  sofort  das 
gesammte  Eimaterial  zur  Anlage  des  Blastoderms  verwendet  wird ,  erscheint  mit  der 
Vermehrung  des  Dotters  im  Zusammenhange.  Bei  einer  von  einem  solchen  Zustande 
ausgehenden  allmählichen  Verminderung  des  Dotters  hat  das  Blastoderm  eine  immer  ge- 
ringer werdende  Oberfläche  zu  überwachsen,  bis  schließlich  mit  einem  völligen  Verluste 
der  bei  der  Eitheilung  nicht  verwendeten  Dottermasse  ,  das  aus  der  Eitheilung  entstan- 
dene Zellmaterial  jenes  Blastoderm  in  der  Anlage  vorstellt.  Die  nunmehr  erfolgende 
Ausdehnung  der  anfänglich  erwähnten  Zellmasse  zu  dem  oben  erwähnten  blasenförmigen 
Gebilde  ist  von  einer  Füllung  ihres  Binnenraums  mit  Fluidum  begleitet,  welches  vom 
Uterus  geliefert  wird  und  für  das  wachsende  Blastoderm  von  nutritorischem  "Werthe 
ist  (siehe  unten  vom  ersten  Kreislaufe).  Diese  Flüssigkeit  findet  sich  dann  an  derselben 
Stelle,  welche  bei  den  meroblastischen  Eiern  vom  Dotter  eingenommen  wird.  Sie  ver- 
tritt hier  das  Dottermaterial.  Man  kann  sich  also  vorstellen ,  dass  mit  einer  Minderung 
des  Dotters  jenes  Fluidum  an  seine  Stelle  trat.  Erfolgt  dieses  bei  völligem  Schwunde 
des  Dotters ,  so  müssen  sich  daraus  Befunde  ergeben ,  wie  wir  sie  bei  Säugethieren 
antreffen. 

Die  Keimblase  besitzt  also  anfänglich  eine  größtentheils  einschichtige ,  vom 

Ectoderm  dargestellte  Wandung.    An  der  Stelle,  an  welcher  sie  mehrschichtig  ist, 

ward  dieses  von  dem  primären  Entoderm  hervorgerufen.  Die  weiteren  Vorgänge  sind 

Fig.  53.  noch  nicht  in  übereinstimmender  Weise  erkannt ;   bestimmt 

A  .^^^sv  T{     ^^^  ^^^^"  J^*^^  ^^^1'   ^^^  ^^^  Fruchthofe  ausgehende  Bildung 

/^^    f    ^P^\       neuer  Schichten  erwiesen.    Eine  innere  Zelllage  breitet  sich 

V_y    l  J      über  die  Grenzen  des  Fruchthofes  aus  und  folgt  der  Innen- 

^/^~— ^        fläche  des  Ectoderms   (Fig.  53  C).     Ob  sie  nur  aus  einem 

eTheile  der  primären  Entodermzellenmasse ,  oder  der  Ge- 
sammtheit  derselben  entsteht,  ist  unsicher.  Jedenfalls  geht 
aus  ihr  eine  erst  sehr  dünne ,  aus  platten  Zellen  geformte 
Schichte  hervor,  welche  das  secundäre  Entoderm  bildet, 
das  wir  einfach  als  Entoderm  ferner  aufführet.  Endlich  ent- 
Biidung  der  Keimbicise  Steht  zwischcu  beiden  uoch  eine  dritte  Schichte  ,  das  Meso- 
Schema.  demi ,    welches  zwar    nicht    ganz    gleichmäßig    über    den 

Fruchthof  verbreitet  ist  (s.  darüber  weiter  unten),  aber  von  da  aus  sich  später 
gleichfalls  im  Umfang  der  Keimblase  ausdehnt.  Gerade  bezüglich  der  Genese 
dieses  Mesoderms  waltet  eine  bedeutende  Differenz  der  Meinungen,  so  daß  es 
bald  vom  Ectoderm,  bald  vom  j)rimären  Entoderm  ,  bald  auch  von  beiden  abge- 
leitet wird.  So  gestaltet  sich  also  jedenfalls  zuerst  am  Fruchthofe  eine  drei- 
schichtige Wandstrecke  der  Keimblase  und  nachdem  zuerst  das  Entoderm  an  der 
Innenfläche  der  letztern  sich  weiter  erstreckt  hat,  folgt  auch  das  Mesoderm  nach. 
Die  Wand  der  Keimblase  ist  also  außerhalb  des  Fruchthofes  zuerst  doppel- 
schichtig und  wandelt  sich  allmählich  in  eine  dreischichtige  um.  Inzwischen 
sind  am  Fruchthofe  selbst  bedeutende  Veränderungen  vor  sich  gegangen,  noch 
bevor  das  Entoderm  den  Aequator  der  Keimblase  erreicht  hat ,  Veränderungen, 
die  der  folgende  §  zu  schildern  hat. 
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Die  Wandung  der  Keimblase  (das  Blastoderm)  hat  sich  durch  diesen  von 
uns  anticipirten  Vorgang  allmählich  in  eitie  dreischichtige  Membran  umgestaltet, 
welclie  auf  einer  Strecke  den  Fruchthof  bildet.  Ectoderm,  Mesoderm  und  Ento- 
derm  sind  Straten  des  Blastoderms,  die  man  auch  als  Keimblätter  bezeiclinet^  da 
sie  Lamellen  vorstellen ,  aus  denen  wie  aus  einem  Keim  die  Entfaltung  der  Or- 
gane hervorgeht-  Das  Ectoderm  (äußeres  Keimblatt,  Epiblast)  stellt  sich  mit  dem 
Entoderm  (inneres  Keimblatt,  Hypoblast)  als  eine  ältere  Formation  dem  später 
gebildeten  mittleren  Keimblatte  (Mesoderm,  Mesoblast)  gegenüber,  und  erscheint 
bereits  anfangs  in  bestimmten  Beziehungen  zum  angelegten  Organismus.  Das 
Ectoderm,  die  primitive  Körperhülle,  das  erste  Integument,  besteht  aus  größeren 
und  höheren  Zellen  als  jene  des  Entoderms,  welches  mit  platten  Zellformationen 
den  Hohlraum  der  Keimblase  auskleidet.  Da  dieser  wenigstens  mit  einem  Theile 
in  die  Darmhöhle  übergeht ,  gibt  sich  an  ihm  eine  Beziehung  zum  Darmsysteme 
kund.  Noch  klarer  liegen  diese  Verhältnisse  bei  niederen  Organismen ,  deren 
Ectoderm  als  Integument,  das  Ectoderm  als  die  Darmhöhle  umschließende  Wand 
sich  um  so  weniger  modificirt  fortei;hält ,  je  tiefer  die  Stufe  ist,  welche  der  be- 
zügliche Organismus  einnimmt.  Diese  beiden  Körper  schichten  sind  also  hier  in 
einer  ursiirünglichen  Beziehung  anzutreßen ,  sie  repräsentiren  Organe  des 
Körpers.  Diese  Organe  sind  die  ersten  und  ältesten  des  Organismus,  so  dass  es 
in  doppeltem  Sinne  geschieht,  wenn  die  Keimblätter  der  höheren  Organismen  als 
Primitivorgane  aufgefaßt  werden. 

Wenn  wir  bisher  die  Keimblase  in  ihrer  Gesammtheit  als  embryonalen  Leib 
aufgefaßt  Laben ,  so  ist  diese  Vorstellung  mit  der  schärferen  Sonderung  des 
Frnchthofes  von  dem  übrigen  peripherischen  Theile  der  Keimblase  einzusclirän- 
ken,  denn  nur  auf  jenem  bildet  sich  die  Anlage  des  späteren  Körpers,  während 
der  übrige,  bei  weitem  größere  Theil  der  Keimblase  zu  vergänglichen  Bildungen, 
den  sogenannten  »Fruchthüllen«  verwendet  wird.  Die  Peripherie  der  Keimblase 
gehört  nichts  destoweniger  zum  embryonalen  Körper,  denti  auch  jene  »Frucht- 
hidlemi  sind  ursprünglich  nichts  anderes  cds  Kör  per  theile,  Strecken  der  Leibes- 
wand, die  bei  den  höheren  Wirbelthieren  allmählich  zu  accessorischen,  nur  eine 
Zeitlang  fungirenden  Bildungen  geworden  sind.  Da  ihre  Functionen  für  das 
Fötalleben  eingerichtet  sind ,  gehen  sie  auch  mit  dem  letzteren  zu  Ende  ,  und 
stellen  hinfällige  Organe  vor.  Mit  der  Bildung  des  Fruchthofes  ist  also  eine 
Sonderung  an  der  Keimblase  eingetreten ,  welche  von  jener  Umbildung  eines 
Theiles  der  Keimblase  zu  fötalen  Organen  abhängig  erscheint. 

In  den  Leiden  ersten  Keimblättern  kommen  zugleicli  Gewebe  zur  Erseheinung. 
Ecto-  und  Entoderm  repräsentiren  Zellenlagen,  welche  Fläclien  überkleiden,  äußere  und 
innere.  Solche  Summen  von  Zellen  haben  wir  als  Epithelien  bezeichnet  (8.  22).  Der 
Organismus  besteht  also  im  ersten  Stadium  nur  aus  einer  einzigen  Geivebsformation.  Das 
Epithel  ist  die  erste  und  die  älteste  Gewebsform.  Auch  dem  Mesoderm  kommt  anfänglich 
ein  ähnliches  Verhalten  zu,  allein  es  besteht  hier  die  Differenz  ,  dass  es  keine  freien 
Flächen  bedeckt  und  sehr  bald  andere  Formationen  hervorgehen  läßt,  die  nicht  mehr 
Epithelien  heißen  können.  Bald  aber  treten  auch  für  Mesoderm  Bedingungen  auf,  unter 
Gegenbadu,  Anatomie.  5 
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denen  ein  Theil  seiner  Elemente  Epithelien  liefert ,  so  dass  die  beiden  anderen  Keim- 
blätter keineswegs   ausscbließlich   die  Quellen  der  Epithelialbildungen  sind. 

Für  die  gesammte,  durch  das  Blastoderm  dargestellte  Anlage  des  Organismus  besteht 
nicht  blos  in  der  Gleichartigkeit  der  Gewebsformation  ein  Zustand  der  Indifferenz.  Es 
ist  zwar  jetzt  schon  ein  Oben  und  Unten  unterscheidbar,  indem  der  Fruchthof  die  obere 
Fläche  charakterisirt,  aber  es  ist  damit  nur  eine  Axe,  die  dorso-ventrale,  differenzirt  und 
weder  vorn  noch  hinten,  folglich  auch  noch  nicht  rechts  und  links  unterscheidbar. 

Die  oben  unerörtert  gebliebene  Frage  von  der  Abstammung  des  Mesoderms  scheint 
sich  immer  mehr  dahin  zu  lösen,  dass  die  Zellenmasse  der  Entodermanlage  auch  das 
Mesoderm  bildet.  Bei  niederen  Wirbelthieren  geht  es  zweifellos  aus  dem  Entoderm  hervor, 
sogar  durch  Abschnürung  von  der  die  primitive  Darmwand  vorstellenden  Schichte,  so  dass 
die  Mesodermanlage  sogar  wie  eine  Ausstülpung  der  Darmanlage  erscheint.  Außer  der 
Mesodermfrage  besteht  noch  eine  andere  hinsichtlich  einer  äußeren,  über  dem  Ectoderm 
vorhandenen  Zellschichte  beim  Kaninchen,  deren  Bedeutung  noch  unbekannt  ist.  "Wie 
alles  Speciellere  nlüssen  wir  auch  diesen  Punkt  hier  übergehen. 

In  der  Bezeichnung  der  aus  der  Entwickelung  des  Eies  entstehenden  Bildungen  be- 
stehen vielfältige  Differenzen.  Bald  belegt  man  Alles  aus  der  Eizelle  oder  aus  der 
Keimblase  Entstandene  mit  dem  Namen  des  »Eiesu  oder  mit  der  »Frucht»  und  begreift 
also  Körperanlage  und  Fruchthüllen  darunter,  bald  unterscheidet  man  letztere  mit  ihrer 
Entstehung  von  der  Körperanlage ,  die  man  mit  dem  deutlicheren  Hervortreten  der 
Körperform  »Embryos  benennt.  Das  bedeutet  etwas  Eingehülltes,  Umschlossenes,  so  dass 
jene  Benennung  erst  mit  der  Umschließung  des  Körpers  durch  die  Hüllen  in  ihrem  ur- 
sprünglichen Sinne  verwendet  wird.  Für  Embryo  wird  auch  die  Bezeichnung  » Fötus  a 
gebraucht,  jedoch  mehr  für  die  späteren  Stadien,  in  denen  die  Körperform  bereits  voll- 
ständig zur  Elitfaltung  gekommen  ist.     Die  Hüllen  heissen  danach  auch  Fötalhüllen. 


II.  DiflFerenzirung  der  Anlage. 

§36. 

Wachsthumsvorgänge  im  Bereiche  des  Fruchthofes  rufen  au  demselben  zu- 
nächst eine  Formveränderung  hervor.  Aus  der  Scheibengestalt  geht  er  in  eine 
mehr  ovale  Form  über,  indem  er  in  der  Richtung  einer  Axe  sich  vergrößert.  Ein 
peripherischer  Theil  des  Fruchthofes  hat  sich  dabei  vom  centralen  gesondert,  und 
dieser  ist  es,  der  uns  zunächst  interessirt ,  da  er  die  Körperanlage  vorstellt,  jenen 
Theil  also,  der  von  dem  gesammten  Blastoderm  in  den  Körper  des  Embryo  tiber- 
geht. Wir  unterscheiden  diesen  Theil  des  Fruchthofes  als  Embryoualanlage. 
Auf  der  Oberfläche  der  letzteren  beginnt  dann  eine  leichte  Vertiefung  zu  erschei- 
nen in  Gestalt  eines  bei  durchfallendem  Lichte  dunkleren  Streifens ,  der  von 
einem  Pole  der  Längsaxe  bis  gegen  die  Mitte  des  Fruchthofes  sich  erstreckt.  Die 
Ränder  der  Vertiefung  bilden  leichte  Erhebungen  tiber  das  Niveau  des  Frucht- 
hofes (Primitivfalten) .  Diese  Einsenkung  oder  Rinne  mit  ihren  seitlichen  Be- 
grenzungen ist  der  Primitivstreif  (Fig.  54  Apr).  Damit  ist  zugleich  eine 
Orientirung  der  Embryonalanlage  gegeben.  Man  unterscheidet  nun  den  mit  dem 
Primitivstreif  versehenen  Theil  derselben  als  den  hinteren  Abschnitt ,  den  davor 
liegenden  als  den  vorderen  und  die  beiden  seitlichen  als  rechte  und  linke  Hälfte. 
Die  freie  Oberfläche  entspricht  der  Rückenfläche.    Der  Organismus  ist  damit  zu 
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A  Körperanlage  mit 
Priraitivstreif. 

B  Spätere  Form  mit 

PrimitiYstreif  und 

Medullarrinne. 


jener  Formenstufe  gelangt,   die  mau   als  bilateral  symmetrisch  zu  bezeichueu 
pflegt. 

Das  Auftreten  des  Primitivstreifs  ist  an  eine  Vermehrung  der  Formelemente 
der  bezüglichen  Strecke  des  Ectoderm  geknüpft.  Die  Zellen 
des  letzteren  bilden  im  Bereiche  des  Primitivstreifs  mehrfache 
Schichten,  besonders  in  der  seitlichen  Begrenzung  der  Rinne. 
Längs  des  Primitivstreifs  besteht  ein  Zusammenhang  des  mehr- 
schichtigen Ectoderms  mit  dem  Mesoderm,  die  Axenplatte 
(Fig.  55  b.  ax) .  Die  Bedeutung  dieser  Bildung  ist  noch  nicht 
völlig  klar  gestellt.  An  ihrer  Stelle  findet  sich  bei  niederen 
Wirbelthieren  gleichfalls  eine  Einsenkung  (Blastoporus) ,  die  aber 
nicht  rinnenförmig  auswächst,  so  dass  letztere  Gestaltung  mit  einer 
größeren  Ausdehnung  des  Fruchthofes  resp.  der  Körperanlage  in 
Zusammenhang  zu  stehen  scheint  und  das  ganze  Verhalten  auf 
sehr  niedere  Zustände  verweist ,  welche  bei  den  Wirbelthieren 
nur  andeutungsweise,  bei  den  höheren  sogar  mit  bedeutender 
Modification  zum  Ausdruck  gelangen. 

Vor  dem  Primitivstreif,  also  in  der  vorderen  Hälfte  der 
Körperanlage  gibt  sich  bald  eine  breitere  Rinnenbildung  kund, 
die  sich  bis  zum  vorderen  Ende  der  Körperanlage  ausdehnt  und 
daselbst  gerundet  abschließt.     Wir  nennen  sie  Medullarrinne. 

Ihre  gleichfalls  erhabenen  seitlichen  Ränder  laufen  hinten  gegen  den  Pri- 
mitivstreif aus,  dessen  Ränder  zwischen  sich  fassend,  doch  so,  dass  Medullarrinne 
und  Primitivstreif  sich  nicht  in  einander  unmittelbar  fortsetzen,  obwohl  sie  in 
einer  und  derselben  Körperaxe  liegen  (Fig.  54  B  mr).  Bei- 
derlei Bildungen  nehmen  nun  einen  differenten  Entwickelungs- 
gang.  Die  Medullarrinne,  welche  anfänglich  nur  in  der 
vorderen  Hälfte  der  Embryonalanlage  bestand ,  erstreckt  sich 
unter  fortschreitender  Vergrößerung  der  letzteren  auf  die 
hintere  Hälfte ,  und  im  gleichen  Maße  tritt  der  Primitivstreif 
seinen  Rückzug  an.  Er  wird  kürzer,  immer  mehr  auf  das 
hintere  Ende  der  sich  verlängernden  Embryonalanlage  beschränkt,  bis  er  mit  der 
Näherung  der  Medullarrinne  an  jenes  Ende  allmählich  verschwindet.  Die  früher 
am  Primitivstreif  erschienene  Veränderung  des  primären  Ectoderms  tritt  auch  an 
der  Medullarrinne  und  ihrer  Nachbarschaft  auf.  Die  Zellen  vermehren  sich  und 
bilden  dadurch  eine  mehrschichtige  Lage.  Den  Boden  der  Medullarrinne  bildet 
ein  mehrschichtiges  Epithel ,  welches  auch  noch  an  den  erhobenen  Rändern  der 
Medullarrinne  besteht,  hier  aber  in  die  dünnere  peripherische  Ectodermanlage 
unmittelbar  übergeht.  Die  den  Boden  der  Medullarrinne  vorstellende  verdickte 
Ectodermstrecke  ist  die  Medullär  platte.  Sie  ist  die  Anlage  des  centralen  Nerven- 
systemes.  Ihre  seitlichen  Erhebungen  sind  die  Medullarioülste  (Rückenwttlste) .  Das 
Ectoderm  hat  sich  also  in  ein  axiales  Organ ,  die  Medullarplatte  und  in  das  seit- 
lich aus  dieser  fortgesetzte  peripherische  Ectoderm  gesondert.    Letzteres  wird 
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Hornblatt  benannt,   weil  ans  ihm  die  verhornende  Theile  liefernde  Oberhaut  des 
Körpers  (die  Epidermis)  hervorgeht. 

Während  dieser  Sonderungsvorgänge  hat  der  Fruchthof  und  die  von  ihm 
umgebene  Embryonalanlage  eine  größere  Ausdehnung  gewonnen  und  die  Em- 
Fig.  56.        bryonalanlage  erscheint  daher  vorne  Avie  hinten  breiter  als  in  der 
/siilifc.       Mitte:  in  Bisquitform    (Fig.  56).     Beide  Körpereuden    sind   damit 
I  ausgeprägt  als  Kopftheil  und  Schwanztheil  und  deuten  durch  reicli- 

f  liches  in  ihnen  angesammeltes  Material  an,  dass  das  Wachsthum 

vorwiegend  nach  diesen  Richtungen  hin  stattfindet.    In  der  ganzen 
Ausdehnung  der  Anlage  beginnt  inzwischen  ein  peripherischer  Ab- 
'  1 1  schnitt  vom  centralen ,   die  Medullarrinne  und  auch  den  Primitiv- 

'''^^:::S  streif  umfassenden  unterscheidbar  zu  werden.     Der  erstere  ist  bei 

-  durchfallendem  Lichte  ein  dunklerer  Saum,  welcher  hinten  breiter 

der  oberflf 0116°°  als  vomc  ist :  die  Parietalz-one  (Fig.  56) .   Der  davon  umfaßte  Theil 
'^Parietaizone."    Jst  am  vordcrcu  Abschuittc  der  Embryonalanlage  am  ansehnlich- 
Fig.  57.  sten  und  verschmälert  sich  nach  hinten  zu,   es  ist  die  Stammz^one. 

^Il^^fe^         Diese  Sonderung  hat  ihren  Grund  vorwiegend  im  Mesoderm,  an 
^^      '^      ■       welchem    bedeutende  Wachsthumsvorgänge    erfolgten    und  zwar 
zumeist  in  der  Nähe  der  Medullarrinne.     Das  Mesoderm  ist  mit 
'\     I :!  der  Ausdehnung  des  Fruchthofes  mit  diesem  verbreitert  worden,  so 

I  "^"^  dass  die  Keimblase  in  weiterem  Umkreise  sich   dreiblättrig  dar- 

'  stellt.     Die  Ausbreitung  des  Mesoderms   entspricht    einer  kreis- 

I  \       förmigen  dunkleren  Fläche,   in  der  von  einem  helleren  Hofe  um- 

geben die  Embryonalanlage  liegt.    In  dieser  Area  findet  die  erste 
>^i;||||^^         Anlage  des  peripherischen  Gefäßsystemes  statt,  sie  ist  der  Gefäß- 

Körperanlage  mit  ^of  (Area  VaSCulosa)  . 

wTi^e^biidungV  Bisher  erschien  die  Anlage  der  Körpers  einheitlich  ohne  An- 

Fig. 58.  deutung  jener  Gliederung  in  gleichwerthige  Abschnitte,  wie  sie 

^-^siisr^.         für  den  Wirbelthierorganismus  charakteristisch  ist.    Bald  aber 

i  |,     zeigt  sich  im  Bereiche  der  Stammzone  eine  Metamerie  ,  indem 

'  1    liinter  dem  Kopftheile  zur  Seite  der  Medullarplatte  dunklere  in 

>  der  Flächenansicht  quadratische  Felder  mit  scharfer,  heller  Ab- 

i  '    grenzung  sichtbar  werden  (Fig.  57  uw).    Auf  ein  erstes  Paar 

;     folgt  ein  zweites,  und  so  fort  bis   gegen  den  Schwanztheil  zu. 

i     In  dem  Maße ,   als   die  Körperanlage  nach  dieser  Richtung  hin 

I     auswächst,  erfolgt  eine  Vermehrung  jener  Theile  ,   die  Urivirbcl 

benannt  sind.    Mit  den  als  Wirbel  bezeichneten  Skeletgebilden 

haben  sie  nichts  als  die  Aufeinanderfolge  gemein,  dagegen  sind 

sie  von  hoher  Bedeutung  als  die  ersten  Spuren  einer  Sonderung 

des  Körpers  in  Folgestücke,  Metameren.   Aus  einem  Theile  ihres 

\i:;:  /    Materiales  geht  allerdings  später  unter  Anderem  die  Anlage  der 

Wirbel  hervor ,    während   die    oberflächliche  Schichte  sich  zur 

Körperanlage  mit        j^..  11.  r-i  i    j. 

5  ürwirbein.         Korpcrmuskulatur  ausbildet. 
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§  37. 
In  der  Embryonalanlage  und  dem  Fruclitliofe  sind  während  der  vorliin  ge- 
schilderten äußeren  Veränderungen  noch  andere  Neugestaltungen  zum  Vorschein 
gekommen,  die  vorwiegend  an  das  mittlere  Keimblatt  (Mesoderm)  anknüpfen. 
Im  Bereiche  der  Stammzone  bildete  das  Mesoderm  eine  bedeutende  Verdickung, 
welche  von  dem  Mesoderm  der  Parietalzone  sich  sonderte ,  wodurch  eben 
die  Unterscheidung  jener  Zonen  in  der  Flächenansicht  sich  ausgeprägt  hatte. 
Die  Mesodermschichte  der  Stammzone  des  Kopftheils  stellt  die  Kopfplatten  vor ; 
jene  des  Rumpftheils  die  Urwirhelplatten  ,  denn  aus  dieser  Strecke  des  Meso- 
derms  sind  die  Urwirbel  hervorgegangen  und  sondern  sich  fernerhin  aus  dem 
hinten  noch  continuirlichen  Abschnitte  dieser  Platten.  Unter  Zunahme  des 
Wachsthums  nach  hinten  zu,  vergrößern  sich  auch  die  Urwirhelplatten  in 
dieser  Richtung  und  geben  vorne  Material  zur  Bildung  neuer  Urwirbel  ab. 
Diese  stellen  von  der  Fläche  gesehen  quadratisch  geformte  Massen  von  Zellen 
dar,  welche  medial  verjüngt  unter  die  Medullarplatte  reichen  und  im  Innern  durch 
Auseinauderweichen  der  Zellen  die  Bildung  eines  Hohlraums,  die  Urwirbelhöhle, 
erkennen  lassen  (Fig.  60  ab).  Die  äußere  obere  Wand  dieser  Höhle  bildet  die 
Muskelplatten,,  die  oben  erwähnten  Anlagen  der  Muskulatur.  Es  nimmt  also 
auch  das  Muskelsystem  von  metamerer  Anlage  seinen  Ausgang.  Der  der  Parietal- 
zone angehörige  Theil  des  Mesoderms  stellt  die  Seitenplatten  vor,  die  ungeglie- 
dert und  auch  mit  den  Kopfplatten  in  Zusammenhang  bleiben.  Die  Urwirhel- 
platten wie  die  aus  ihnen  hervorgehenden  Urwirbel  sind  median  von  einander 
getrennt ,   indem   die  Medullarplatte  sich  rinnen-  _, 

förmig  zwischen  sie  einsenkt  (Fig.  60) .  Unterhalb 
dieser  Rinne  ist  ein  neues  Gebilde  entstanden, 
welches  zwischen  die  niedialen  Ränder  der  Urwirbel 
sich  einbettet.  Das  ist  ein  aus  Zellen  gebildeter 
platter  Strang,  der  vom  Entode-rm  sich  gesondert 
hat,  die  Anlage  der  Rttckensaite ,    Chorda  dorsa- 

lis   (Fig.  59  a.   b.   ch)  .     Vorne  erstreckt  sich  dieser        Querschnitt  durch  die  Körperanlage. 

Strang  in  den  Kopftheil  der  Anlage.  Anfänglich  '^"'''"'"-  '«  MeduUarrinne,  c/*  Chorda. 
abgeplattet,  nimmt  er  später  eine  cylindrische  Form  an.  Er  ist  die  erste  An- 
lage eines  Axenskeletes . 

Während  der  Gliederung  der  Urwirhelplatten  in  die  Urwirbel  geht  in  den 
Seitenplatten  eine  Spaltung  vor  sich.  Eine  äußere  Schichte  löst  sich  von  einer 
inneren,  indem  ein  Zwischenraum  auftritt.  Medial  bleiben  beide  Lamellen  unter 
einander  in  Verbindung.  Die  äußere,  dem  Ectoderm  benachbarte  stellt  die  Haut- 
platte  vor ,  die  innere ,  dem  Entoderm  anliegende  die  Darmplatte  (Darmfaser- 
platte) .  Der  mit  dieser  Spaltung  aufgetretene  Raum  ist  die  Leibeshöhle  oder  das 
Coelom  (Haeckel)   (Pleuro-peritonealhöhle) . 

Zwischen  den  Urwirbeln  und  der  Seitenplatte ,  und  zwar  durch  eine  Ablös- 
ung von  Elementen  der  letzteren  ist  ein  Theil  des  Mesoderms  in  die  Anlage  eines 
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neuen  Organsystemes  übergegangen,  indem  daselbst  und  zwar  in  oberflächlicher 
Lage  unter  dem  Ectodermjederseits  ein  Zellenstrang  sich  geformt  hat  (Fig.  60  b.  m.) 
Durch  ein  in  seinem  Innern  auftretendes  Lumen  wird  er  zu  eimen  Canale  umgewan- 
j,.    p^p  delt,  dem  f/rmeren^aw^.  Endlich  ist  nach 

dem  Auftreten  der  ersten  Urwirbel  noch 
für  ein  anderes  Organsystem  die  Anlage 
gebildet  worden.  Seitlich  im  Kopftheile 
ist  nämlich  die  Spaltung  der  Seiten- 
platten gleichfalls  erfolgt.  Der  dadurch 
gebildete ,  als  eine  Fortsetzung  des 
Coeloms  erscheinende  Raum  wird  aber 
zum  großen  Theile  von  einer  nach 
außen  gegen  die  Hantplatte  vorgebuch- 
teten Falte  der  Darmplatte  eingenommen, 
welche  mit  ihren  Umbiegerändern  nach  innen  gegen  das  Ectoderm  zu  vorspringt 
(Fig.  61).  In  dieser  Falte  liegt  ein  Schlauch  eingeschlossen,  welcher  schräg  von 
vorne  nach  hinten  sich  erstreckt,  mit  seinem  vorderen  Ende  gegen  das  vordere 
Ende  des  Kopftheils  tritt ,  mit  seinem  hinteren  über  die  Parietalzone  hinaus  in 

den  Gefäßhof  ragt. 

Fisr.  Ol.  ° 

Diese  beiderseits 
bestehende  Bil- 
dung stellt  die  An- 
lage des  Herzens 
vor ,   die  aus  dem 
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Querschnitt  durch  die  Kopfanlage  eines  Kaninchen. 


paarigen  Verhalten  durch  spätere  Verschmelzung  in  ein  einheitliches  Organ  über- 
geführt wird. 

Der  innere  Sclilaucli  (Endocardialrohr)  ist  durch  einen  Zwischenraum  von  der  durch 
die  Darmplatte  gebildeten  Röhre  getrennt,  verschmilzt  aber  später  mit  ihr,  so  dass  nur  das 
Lumen  des  Endocardialschlauches  (innere  Herzhöhle)  fortbesteht  und  jener  Zwischen- 
raum (äußere  Herzhöhle)  schwindet. 

Nachdem  so  für  eine  ganze  Reihe  von  Organsystemen  die  Anlagezustände 
dargestellt  worden,  erübrigt  noch  der  Anlage  des  Darmes  zu  gedenken,  der 
eigentlich  durch  den  gesammten ,  vom  Entoderm  umschlossenen  Raum  reprä- 
sentirt  wird.  Da  aber  von  diesem  Räume  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  zu 
dem    vom  embryonalen  Leib    umschlossenen    Darm   verwendet   wird,    handelt 

es   sich  vielmehr  um   diesen.    Mit 


Fig.  62. 


Urniereiigang 
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Bezug  hierauf  ist  die  vom  En- 
toderm ausgekleidete  Fläche  der 
Embryonalanlage  als  Anlage  des 
Darmes  zubezeichnen,  dessen  Wand 
dann  in  jener  Ausdehnung  vom 
Entoderm  und  der  aus  dem  Meso- 
derm  entstandenen  Darmplatte  vor- 
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gestellt  wird.  In  der  Medianlinie,  unterhalb  der  Chorda  dorsalis ,  bildet  diese 
Darmanlage  eine  Einne,  deren  Entstehung  vorzüglich  durch  die  Verdickung  der 
Urwirbelplatten  und  Kopfplatten  und  den  dadurch  jederseits  erzeugten  ventralen 
Vorsprung  bedingt  ist. 

Im  Bereiche  des  Kopftheiles  wird  noch  durch  die  beiderseits  nach  innen,  resp. 
abwärts  vorspringenden  Herzanlagen  eine  seitliche  Begrenzung  der  Darmanlage 
geboten,  welche  Strecke  die  Anlage  der  Kopfdarmhöhle  (Fig.  61  sr)  repräsentirt. 

§38. 
An  den  bisher  in  ihrer  ersten  Anlage  geschilderten  Organen  beginnen  nun- 
mehr weitere  Veränderungen  Platz  zu  greifen ,  welche  auch  für  die  äußere  Ge- 
staltung des  Embryo  von  großem  Einflüsse  sind.     Vor  allem  gilt  das  von  der 
Anlage  des  centralen  Nervensystemes.    Während  die  Medullarplatte  nach  hinten 
zu  noch  flach  ausläuft,  sind  vorn  deren  Ränder  stark  erhoben.    Im  Kopftheile  der 
Anlage  ist  sie  bedeutend  verbreitert  und  läßt  hier  mehrere  weitere  Stellen  wahr- 
nehmen, welche  durch  engere  Strecken  von  einander  geschieden  sind.  Der  ganze, 
vor  den  Urwirbeln  gelegene  Abschnitt  der  MeduUarrinne  repräsentirt  die  durch 
größere  Breite    ausgezeichnete  Anlage  des  Gehirns  (Fig.  63  ^] ,   während   der 
übrige  Theil  jene  des  Rückenmarks  vorstellt.     Damit   sind  die  zwei  Hauptab- 
schnitte des  centralen  Nervensystems  gesondert.  An  der  Gehirn- 
anlage ist  stärkeres  Breitewachsthum  besonders  am  vordersten 
Theile  der  Medullarplatte  mit  einer  größeren  Abflachung  ver-  -y 

knüpft.    Von  den  nach  und  nach  aufgetretenen  Erweiterungen      (  j 

ist  die  vorderste,   die  zugleich  den  breitesten  Abschnitt  umfaßt, 
die  Anlage  der  Vorderhirns,  eine  zweite  stellt  das  Mittelhirn  vor,        i  L^^, 

und  die  hinterste ,   längste,  wird  als  Nachhirn  bezeichnet.    Die  1 

fortgesetzte  Erhebung  der  Ränder  und  ihr  Gegeneinanderwachsen       ,  i 

wandelt  die  Rinne  allmählich  zu  einem  Rohre  um  (Fig.  60  ab).  Der      |  i 

Verschluß  der  MeduUarrinne  geht  am  Gehirntheile  von  hinten  nach      V 
vorn  vor  sich ;  bevor  er  das  Vorderhirn  erreicht  hat,   ist  an  des- 
sen Seitentheilen  eine  ansehnliche  Verdickung  aufgetreten,  woran     Körperanlage  mit 

o  °  '  beginnender  Ur- 

sich  eine  seitliche  Ausbuchtung  dieses  Abschnittes  schließt.  Das       wirbeibiidung. 

^  g  Genirn. 

sind  die  Augenbuchten,  Anlagen  der  Augenblasen  [Fig.GQg]. 
Nach  hinten  setzt  sich  die  Umbildung  der  MeduUarrinne  zu  einem  Rohre  auf  das 
Rückenmark  fort.  Während  dessen  findet  aber  eine  stete  Vergrößerung  der  Em- 
bryonalanlage nach  hinten  zu  und  damit  auch  eine  entsprechende  Ausdehnung 
der  Medullarplatte  in  der  gleichen  Richtung  statt.  Somit  bleibt  ein  indifferenter 
Zustand  am  hinteren  Leibesende  länger  bestehen  und  da  trifft  man  die  Medullar- 
platte noch  flach,  während  sie  nach  vorne  schon  zum  Rohre  sich  umgebildet  hat. 
Beim  Schluß  der  Rinne  zum  Rohre  geht  der  Zusammenhang  der  Medullarplatte 
mit  dem  Hornblatte  allmählich  verloren.  Die  beiderseitigen  Ränder  des  letzteren 
verschmelzen  an  der  Umbiegestelle  in  die  Wand  des  MeduUarrohrs  unter  einan- 
der und  das  Hornblatt  liegt  unmittelbar  über  dem  Medullarrohr.     Später  wachsen 
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Fig.  64. 


von  den  Kopfplatten  und  von  den  Urwirbeln  her  Gewebslagen  zwischen  Horn- 
blatt und  Mediillarrolir  und  lassen  letztere  damit  eiue  tiefere  Lage  gewinnen. 

Der  Schluß  der  MeduUarriune  hat  eine  bedeutende  Erhebung  an  der  Rücken- 
fläche der  Embryonalanlage  hervorgebracht.  Ansehnliches  Wachsthum  des  ge- 
sammten  Medullarrohrs  bedingt  eine  Krülmmung  des  Embryo  nach  der  ventralen 
Fläche  zu.  Das  bedeutende  Übergewicht,  welches  die  Gehirnanlage  über  die  an- 
deren Gebilde  des  Kopftheils  gewinnt ,  läßt  letzteren  mit  Seinem  das  Vorderhirn 
enthaltenden  Theile  abwärts  gekrümmt  erscheinen. 

Schon  vorher  war  am  vorderen  Rande  der  Körperanlage  eine  nach  unten  und 
hinten  umgeschlagene  Stelle  aufgetreten  ,  indem  der  Vordertheil  sich  mächtiger 

entwickelt  und  damit  die  Kopfanlage  frei  hervortreten 
läßt   (Fig.  64  a.  Ä'.).    Dieses  macht   sich   allmählich 
in  höherem  Maße  geltend  (Fig.  64  b.  c.  A'),  und  ähn- 
lich zeigt  sich  auch  eine  Umschlagsfalte  am  hinteren 
Körperende ,   die  der  vorderen  eutgegengerichtet  ist. 
Diese  hat  ihren  Grund  in  einer  mächtigeren  Entwicke- 
lung  des  Hintertheils ,   der  sich  gleichfalls  frei  über 
die  ^benachbarten  Theile  der  Keimblase  erhebt.    Beide 
ümschlagestellen   wachsen   allmählich  einander   ent- 
gegen (Fig.  64  d) ;  die  vom  Kopfe  ausgehende  läßt  mit 
ihrem  Wachsthum  auch   die  Seitenränder  der  Kopf- 
anlage daran  theilnehmen  und  ruft  so  die  Entstehung 
eines  im  Kopfe   blind  geendeten  Hohlraums  hervor, 
der  hinter  der  Falte  mit  der  Keimblase   (Fig.  64  b. 
Kbl.)  communicirt.    Das  ist  die  Kopfdannhöhle  (Vor- 
derdarmhöhle) .    Durch   das  Hervorwachsen  des  hin- 
teren Körperendes  wird  eine  ähnliche  Cavität  abgegrenzt.     Wie  die  Kopfdarm- 
liöhle  mit  der  weiteren  Ausbildung  des  Kopfes  sich  vergrößert ,   so  wird  auch  die 
zuletzt  erwähnte  Höhle  mehr  und  mehr  vertieft,  sie  bildet  die  Beckendarmhöhle. 
Die  vordere  und  die  hintere  Falte  setzen  sich  immer  weiter  auf  den 
seitlichen  Rand  des  Körpers  fort  und  treten  so  durch  seitliche,  me- 
dianwärts  vorspringende  Faltenbildungen,  welche  die  nebenstehende 
Figur  65  a.  b.  c.  versinnlicht,  unter  eimmder  in  Zusammenhang. 

Durch  diese  Vorgänge  wird  der  Embryo  von  der  Keimblase 
mehr  und  mehr  abgeschnürt.  Das  von  der  Keimblase  aus  in  den 
embryonalen  Körper  sich  fortsetzende  Entoderm  bildet  in  letzterem 
die  Auskleidung  der  in  den  Kopf  wie  in  das  hintere  Körperende  sich 
ausbuchtenden  Darmanlage,  deren  äußere  Wand  von  der  aus  der 
Spaltung  der  Seitenplatten  entstandenen  Darmplatte  (Darmfaser- 
platte)  gebildet  ist.  Damit  ist  also  an  der  ursprünglich  einheitlichen  Anlage  eine 
Sonderung  eingetreten.  Der  embryonale  Leib  hat  sich  nicht  üher  die  ganze 
Keimblase  ausgedehnt,  sondern  aus  einem  Theile  ihrer  Wand  entwickelt,  einen 
Theil  ihres  Raumes  als  Darmhöhle  in  sich  aufnehmend,  indess  die  übrige  Keim- 
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blase  eine  peripherische  Lage  zum  Körper  erhält.  Die' ursprüngliche  Gleicli- 
wertliigkeit  der  letztern  mit  dem  Darm  äußert  sicli  auch  darin  ,  dass  von  diesem 
her  die  Darmplatte  auf  sie  sich,  fortgesetzt  hat.  Dieses  so  mit  dem  Darm  commu- 
nicirende  Gebilde  stellt  den  Dotiersack  vor. 

Mit  dieser  Abschnürung  des  Embryo  von  dem  als  Dottersack  übrig  bleiben- 
den Theile  der  Keimblase  tritt  also  zuerst  das  vordere ,  dann  aber  auch  das  hin- 
tere Körperende  hervor  (vergl.  Fig.  64)  und  führt  zu  einer  Sonderung  des  Kopfes 
und  des  hinteren  K^rpertheiles. 

Die  Eutwickelung  der  ventralen  Wand  der  Kopfdarmhöhle  ist  mit  Lagever- 
änderungen der  beiden  Herzanlagen  verbunden.  Diese  treten  mit  den  sie  um- 
gebenden Bäumen  des  Coeloms  nach  der  Medianlinie  gegen  einander  und  lassen 
dann  die  entsprechenden  Wandungen  unter  einander  verschmolzen  erscheinen. 
Da  aber  jede  der  schlauchförmigen  Herzhälften  die  von  der  Darmplatte  gebildete 
Wand  medial  mit  der  Coelomwaud  in  Zusammenhang  stehen  hat,  so  besteht  hier 
zwischen  beiden  Hälften  eine  einheitliche  Scheidewand.  Die  beiderseits  die  Herz- 
schläuche umgebenden,  dem  Coelom  entstammenden  Hohlräume  treten  dann  ven- 
tral unter  einander  in  Communication  und  stellen  einen  einheitlichen  Raum  vor, 
welcher  sich  von  dem  Zusammenhange  mit  der  jederseits  in  den  Rumpf theil  der 
Körperanlage  sich  fortsetzenden  übrigen  Cölom  ,  der  Pleuroperitonealhöhle,  löst 
und  die  Anlage  der  Pericardialhöhle  vorstellt.  Die  Scheidewand  beider  Herzhälf- 
ten erhält  sich  dorsal  noch  längere  Zeit,  und  bildet  auch  nach  der  Verschmelzung 
der  Lumina  beider  Hälften  zu  einem  einheitlichen  Schlauche  eine  Verbindung  des 
letzteren  mit  der  hinteren  Wand  der  Pericardialhöhle :  das  Mesocardiwn. 

Noch  zur  Zeit  des  völligen  Getrenntseins  beider  Herzhälften  sind  an  derselben  ein- 
zelne Abschnitte  uutersoheidbar,  die  auch  spater  eine  Rolle  spielen.  Der  lateral  in  den 
Gefäßhof  sich  fortsetzende  und  daselbst  in  die  Vena  omphalo-mesenterica  (s.  §39)  über- 
gehende Abschnitt  jedes  Herzschlauches  ist  der  Vorhof  (Atrium),  der  folgende ,  weiter' 
vorne  liegende  Theil  ist  die  Kammer  (Ventrikel),  und  ein  dritter  noclr  weiter  vorne  und 
medial  sich  findender  bildet  den  Bulbus  arteriosus,  welcher  sich  in  einem  unter  dem  vor- 
deren Ende  des  Kopfes  über  die  Kopt'darmhülile  verlaufenden  Gefäß canal ,  die  Aorta, 
fortsetzt.  Jede  Herzhälfte  geht  so  in  eine  Aorta  über.  Bei  eintretender  Concrescenz 
der  Herzhälften  sind  es  die  entsprechenden  Abschnitte ,  welche  sich  unter  einander  ver- 
binden.    Die  beiden  Aorten  bleiben  dageaen  getrennt. 


Erstes  Gefäßsystem. 

§39. 
Mit  der  Entstehung  eines  Gefäßsystemes  gelangt  der  Embryo  auf  eine  hö- 
here Stufe  seiner  Entfaltung.  Jenes  Organsystem  besorgt  ihm  die  für  die  Ent- 
wicklung bedeutsamste  Function,  die  Ernährung,  und  ist  das  erste,  welches  aus 
der  blossen  Anlage  heraus  in  wirkliche  Thätigkeit  tritt  und  damit  in  leistungs- 
fähigem Zustande  erscheint.  Es  bezeichnet  für  den  gesammten  Entwickelungsgaxig 
ein  wichtiges  Stadium,  welches  zumal  wegen  der  in  ihm  gebotenen  Anknüpfungs- 
punkte für  spätere   Darstellungen   nähere  Betrachtung   erheischt.    Die  höchst 
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Fig.  66. 


mangelhafte  Kenutuiß  dieses  Stadiums  beim  Menschen  läßt  auch  hiefür  ein  Bei- 
spiel von  genauer  gekannten  Entwickelungszuständen  der  Säugethiere  entnehmen . 
Am  Körper  des  Embryo  ist  bereits  ein  Kopf  gesondert,  während  der 
Rumpftheil  des  Leibes  sich  wenig  über  den  Fruchthof  erhebt.  Die  innerste 
Schichte  des  letzteren ,  das  Entoderm,  setzt  sich  in  dem  Rumpftheil  des  Körpers 
zur  Darmanlage  fort,  welche  vorwärts  in  die  Kopfdarmhöhle  sich  ausbuchtet.  Die 
im  Fruchthofe  vom  Mesoderm  aus  gebildete  Schichte  hat  sich ,  wie  bereits  oben 
gesagt,  von  der  Körperanlage  des  Embryo  her  gesondert,  und  ihre  innerste  Lage 
erscheint  als  Darmplatte  (Darmfaserplatte) .  In  dieser  dem  Entoderm  angeschlos- 
senen Lage    geht  die  Gefäßentfaltung  im  Umfange  des  Fruchthofes  vor  sich, 

der  dadurch  zum  Ge- 
füsshofe  (Area  vascu- 
losa)  wird.  Die  An- 
lagen der  Gefäße 
erscheinen  als  Züge 
oder  Stränge  von  Zel- 
len in  jener  Meso- 
dermschichte  und  sind 
anfänglich  solide.  Die 
Anordnung  des  ge- 
sammten  Gefäßsyste- 
mes  stellt  sich  in  fol- 
gender Weise  dar : 
Das  Herz  ist  bereits 
ein  einheitlicher,  an 
der  ventralen  Seite 
des  Kopfes  gelegener 
Schlauch  geworden 
(Fig.  66  (/),  der  seine 

charakteristische 
Krümmung  besitzt. 
Vom  vorderen  Ende 
des  Herzens  entsprin- 
gen zwei  Gefäße,  die  bogenförmig  die  Kopfdarmhöhle  umziehen  und  dann  nach 
hinten  umgebogen  parallel  mit  einander  seitlich  von  der  Chorda  dorsalis  ver- 
laufen. In  der  vorstehenden  Zeichnung  ist  nur  die  im  Rumpftheile  verlaufende 
Strecke  dieser  Gefäße  von  unten  her  sichtbar  durch  die  offene  Stelle ,  an  der  die 
Keimblasenhöhle  mit  der  Darmanlage  im  Körper  des  Embryo  communicirt.  Jene 
beiden  Gefäße  sind  die  primitiven  Aorten.  Jede  derselben  sendet  lateral  eine  An- 
zahl von  Arterien  im  rechten  Winkel  ab.  Sie  gehen  unverzweigt  über  die  Körper- 
anlage hinweg  in  den  Gefäßhof  über.  Es  sind  die  Arteriae  omphalo-mesente- 
ricae.  Im  Gefäßhof  lösen  sie  sich  in  ein  oberflächlich  liegendes  Netz  von  Ge- 
fäßen auf.     Die  hinteren  Enden  der   primitiven  Aorten  setzen  sich  gegen  die 


Gefäßhof  eines  Kaninchenembryo  von  der  Ventralseite. 

a  Vena  terminalis.     h  V.    omphalo-mesenterica.     c  hinterer  Ast   derselben. 

d  Herz,     e  primitive  Aorten.  //  Art.  omphalo-mesentericae.    y  Vorderhirn 

mit  den  primitiven  Augenblasen. 
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Wand  des  Enddarmes  fort  und  gewinnen  daselbst  Beziehungen  zur  Anlage  der 
AUantois  (s.  §  42). 

Mit  dem  oberflächlichen ,  im  ganzen  Gefäßhofe  ausgebreiteten  arteriellen 
Gefäßnetze  steht  ein  zweites,  tieferes,  d.  h.  näher  dem  Entoderm  zu  gelegenes  in 
Zusammenhang  (vergl.  Fig.  66).  Es  repräsentirt  den  venösen  Abschnitt,  da  aus 
ihm  die  zum  Herzen  zurückkehrenden  Gefäße,  die  beiden  Venae  omphalo-mesen- 
tericae,  hervorgehen.  Jede  derselben  setzt  sich  im  Gefäßhofe  aus  einem  vorderen 
und  einem  hinteren  Gefäße  zusammen.  Das  vordere  (6)  kommt  von  der  den  ge- 
sammten  Gefäßhof  umziehenden  Randvene  (a) ,  welche  überall  mit  dem  Gefäßnetze 
anastomosirt,  das  hintere  (c)  sammelt  sich  aus  jeder  Hälfte  des  Gefäßhofes.  Dieser 
Gefäßapparat  besitzt  also  seine  größte  Verbreitung  außerhalb  des  embryonalen 
Körpers,  auf  dem  später  zum  Dottersack  sich  gestaltenden  Theile ,  und  behält 
selbst  da  wo  er  im  Bereiche  der  Körperanlage  sich  findet ,  vorwiegende  Bezie- 
hungen zur  Darm  wand,  aus  der  auch  die  Anlage  des  Herzens  entstand. 

Die  Bedeutung  dieses  ersten  Gefäßsystemes  für  die  Entwickelung  des  embryonalen 
Körpers  wird  nur  durch  die  Annahme  verständlicla,  dass  durch  das  in  der  Dottersackwand 
sich  verbreitende  Gefäßuetz  und  zwar  durch  die  venöse  Schichte  desselben ,  dem  Körper 
Ernährungsmaterial  zugeführt  wird,  welches  die  Aorten  und  die  ersten  Strecken  der 
Art.  omphalormesentericae  im  Körper  vertheilen.  Nun  ist  aber  der  Inhalt  des  Dotter- 
sackes bei  Säugethieren  nur  eine  Flüssigkeit,  deren  Nahrungswerth  unbekannt  ist.  Des- 
halb erscheint  es  unsicher ,  ob  dieses  erste  Gefäßsystem  in  jener  Bedeutung  aufgefaßt 
werden  darf,  wenn  man  auch  annehmen  darf,  dass  das  allmählich  die  Keimblase  füllende 
Fluidum,  vom  Uterus  geliefert,  zur  Ernährung  verwendet  wird.  Begründen  läßt  sich  diese 
Annahme  durch  das  Wachsthum  des  embryonalen  Körpers,  welches  keinem  Zweifel  unter- 
liegt. Anders  verhält  sich  diese  Frage  bei  allen  jenen  Wirbelthieren ,  deren  Ei  eine 
reiche  Menge  Dotter  besitzt,  welcher  nur  zum  geringen  Theile  zur  Anlage  des  Embryo 
verwendet  (S.  61  Anm.),  zum  größten  aber  vom  Blastoderm  umwachsen  wird  und  damit 
Dottersack  und  Darmanlage  erfüllt.  Stellen  wir  uns  das  oben  beschriebene  Gefäßsystem  in 
diesen  Fällen  vor,  wie  es  in  ähnlichem  Verhalten  wirklich  daselbst  vorkommt ,  so  wird 
uns,  bei  dem  zweifellos  stattfindenden  allmählichen  Verbrauch  des  im  Dottersack  aufge- 
speicherten Materials  durch  den  Embryo  klar ,  wie  die  Gefäße  des  Dottersackes  die  oben 
postulirte  Rolle  spielen.  Dadurch  wird  uns  die  Annahme  nahe  gelegt,  dass  der  Dotter- 
sack der  Säugethiere  gleichfalls  ursprünglich  geformtes  Dottermaterial  enthielt,  dass  also 
das  Säugethier-Ei  einen  früheren  Zustand  voraussetzt,  in  welchem  es  bezüglich  des 
Dotterreichthums  den  Eiern  niederer  Vertebraten  (Reptilien,  Amphibien  u.  s.  w.)  näher 
stand.  Die  große  Übereinstimmung  dieses  Gefäßapparates  der  Säugethiere  und  der  nie- 
deren Wirbelthiere  wenigstens  in  allen  seinen  wesentlichen  Punkten  führt  ohnehin  zu 
der  Vorstellung  einer  hier  vorliegenden  fundamentalen  Einrichtung, 


Äußere   Gestaltung   des  Embryo. 
Entwickelung  des  Kopfes. 

§40. 
Von  den  im  Kopftheile  des  Körpers  angelegten  Gebilden  ist  es  vornehmlich 
das  Gehirn,  durch  welches  ein  bedeutender  Einfluß  auf  die  äußere  Form  ausgeübt 
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wird.  Nicht  Mos  neue  Differenzirungen  an  der  Hirnanlage,  sondern  auch  die 
mächtige  Entfaltung  derselben  begleiten,  wir  dürfen  wohl  sagen :  bedingen  eine 
Volumszunahme  des  Kopfes,  der  zugleich  immer  weiter  vorzuwachsen  scheint  und 
sich  damit  vom  Rumpfe  selbständiger  darstellt.  Vorwiegendes  Wachsthum  der 
oberen  Theile  des  zu  blasenförmigen  Bildungen  umgewandelten  Abschnitts  des 
Gehirnes,  und  zwar  wesentlich  des  Vorder-  und  des  Mittelhirnes  ruft  Krüm- 
mungen des  Kopfes  hervor.  Das  Vor-  und  Abwärtswachsen  des  Vorderhirnes 
läßt  dasselbe  bald  auf  der  ventralen  Seite  des  Kopfes  erscheinen ,  während  das 
Mittelhirn  im  obersten  Theile  des  Kopfes  sich  findet  und  den  Scheitelhöcker 
bildet.  Das  abAvärts  gerichtete  und  unter  Bildung  zweier  Hälften  auch  ziemlich 
verbreiterte  Vorderhirn  bildet  dann  mit  den  hinteren  Hirntheilen  einen  Winkel, 
^.     ,  der    die    vordere    Kopfkrümmung  (Ge- 

siclitsbeuge)  erzeugt  (vergl.  oben  §38). 
Nach  dieser  entsteht  in  der  Gegend  des 
Nachhirns  eine  zweite  Krümmung.  Sie 
entspricht  der  Nackenregion  und  bildet 
die  hintere  Kopfkrümmung  (Nacken- 
beuge), deren  äußerer  Vorsprung  den 
Nackenhöcker  repräsentirt.  An  ihm  sind 
die  ersten  Metameren  des  Rumpfes  be- 
theiligt ,  derart  dass  die  letzte  Strecke 
der  Krümmung  der  späteren  Halsregion 
des  Körpers  angehört.  Durch  diese  bei- 
den Krümmungen  wird  der  Kopf  des 
Embryo  dem  Rumpfe ,  besonders  dem  gleichfalls  stark  gekrümmten  Hinterende 
desselben  sehr  genähert.  An  der  Seite  des  Kopfes  ,  und  zwar  hinter  dem  durch 
das  Vorderhirn  gebildeten  Vorsprunge  werden  die  Augen  angelegt.  In  der  Gegend 
des  Nachhirns ,  also  am  hinteren  Theile  des  Kopfes ,  bildet  jederseits  eine  Ein- 
senkung  des  Ectoderms  den  ersten  Schritt  zur  Entstehung  des  Gehörorganes.  Die 
Entstehung  der  Sinnesorgane  gibt  also  gleichfalls  einen  wichtigen  Factor  zur 
Ausbildung  des  Kopfes  ab. 

An  der  Unterseite  des  Kopfes  prägt  sich  unterhalb  der  vom  Vorderhirn  ge- 
bildeten Protuberanz  eine  seichte  Einsenkung  aus  :  die  Mundbucht.  Sie  wird 
tiefer  nach  Maßgabe  der  Erhebung  ihrer  Ränder ,  welche  sie  allmählich  rauten- 
förmig erscheinen  lassen.  Weiter  ab^värts  an  der  vorderen  Wand  der  Kopfdarm- 
höhle bildet  das  Plerz  eine  ansehnliche  Ausbuchtung,  noch  ganz  nahe  an  den,  hin- 
teren Rand  der  Mundbucht  grenzend  und  sich  entschieden  als  ein  noch  dem 
Kopfe  zugehöriger  Theil  kundgebend. 

Der  Eingang  in  die  Mundbucht  wird  anfänglich  oben  von  dem  durch  das 
Vorderhirn  eingenommenen  Kopftheil  begrenzt  und  uuten  jederseits  durch  ein 
von  hinten  und  oben  herabtreteudes,  wulstförmiges  Gebilde  umzogen,  welches  mit 
dem  anderseitigen  in  der  Medianlinie  sich  vereinigt.  Solcher  Bogen  finden  sich 
bei  Säugethieren  hinter  dem  vorderen  noch  zwei,  an  Größe  abnehmend.    Es  sind 
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Embryo  von  13  mm  Lauge  (1  Woclien)  in  seitlicher 
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die  Ktemenbogen,  welche  ähnlichen  bei  Fischen  und  Amphibien  Kiemen  tragenden 
Bildungen  entsprechen.  Die  zwischen  den  Bogen  befindlichen  Furchen ,  durch 
welche  eben  die  Bogen  als  Wülste  oberflächlich  hervortreten ,  senken  sich  gegen 
die  Kopfdarmhöhle  ein.  Im  Grunde  dieser  Furchen  entstehen  Durchbrechungen 
der  seitlichen  Wand  der  Kopfdarmhöhle,  die  Kiemenspalten,  so  dass  also  hier  die 
Grnndztige  einer  Einrichtung  sich  wiederholen,  welche  bei  niederen  Wirbelthieren 
mit  dem  Bestehen  einer  besonderen  Art  der  Athmungswerkzeuge  (der  Kiemen) 
zusammenhängt.  Da  diese  von  den  Reptilien  an  nicht  mehr  zur  Ausbildung  ge- 
langen ,  tritt  uns  in  dem  Vorkommen  einer  beschränkteren  Bogenzahl  ein  Rest 
einer  ursprünglich  reicheren  Organisation  entgegen,  welcher  Rest  aber  um  so  be- 
deutungsvoller ist ,  als  er  für  die  Beziehungen  der  höheren  Formen  zu  niederen 
Zeugniß  ablegt. 

Der  erste  Kiemenbogen  ist  wie  bei  fast  allen  Wirbelthieren  durch  einen  die 
Mundöffnung  allmählich  auch  seitlich  und  oben  begrenzenden  Fortsatz  ausge- 
zeichnet, den  Oberkieferfortsatz-,  indess  der  übrige  Theil  des  Bogens  —  als  Unter- 
hlcfcrfortsolz  den  Mund  von  unten  und  seitlich  begrenzt.  Der  Oberkieferfortsatz 
setzt  sich  gegen  den  vorderen  Theil  des  Kopfes  durch  eine  vom  Auge  bis  zur 
Mundo flPniing  herabziehende  Rinne  ab.  Der  zweite  Kiemenbogen  ist  kürzer  und 
begrenzt  mit  dem  ersten  Bogen  die  erste  Kiemenspalte.  Noch  kürzer  ist  der 
dritte  Bogen ,  der  die  zweite  kleinere  Kiemenspalte  abschließt  und  eine  dritte 
Spalte  hinter  sich  liegen  hat.  Ein  vierter  Bogen  ist  nur  insofern  angedeutet ,  als 
hinter  der  dritten  Spalte  noch  eine  vierte  kleinste  Öffnung  erkannt  wurde,  die  von 
der  dritten  Spalte  durch  eine  Gewebsbrücke  geschieden  wird.  Die  Lage  der 
Spalten  wie  der  Bogen  läßt  sie  als  unbedingt  zum  Kopfe  gehörig  auffassen. 

Ventral  ist  anfänglich  nur  der  erste  Bogen  zu  einer  medianen  Verbindung  mit  dem 
anderseitigen  gelangt.  Zwischen  die  ventralen  Enden  des  zweiten  nnd  dritten  drängt 
sich  das  Herz  hervor.  Erst  das  allmähliche  Herabtreten  desselben  gestattet  auch  den 
anderen  Bogen  eine  ventrale  Vereinigung ,  womit  freilich  auch  ein  Verschwinden  dieser 
Gebilde  verknüpft  ist. 

Der  gesammte  Apparat  der  Kiemenbogen  und  der  dazwischen  befindlichen  Spalten 
erscheint  nicht  erst  bei  den  höheren  Wirbelthieren  reducirt.  Bei  manchen  Haien  be- 
stehen noch  8  —  9  solcher  Bogen,  bei  anderen  nur  7.  Eijie  noch  geringere  Zahl  bei 
Knochenfischen  und  auch  bei  Amphibien.  Im  Innern  der  Bogen  entwickeln  sich  Skelet- 
theile, bogenförmig  an  einander  gereihte  Gliedstücke,  die  Stützen  der  Kiemen:  das 
Kiemenskelet.  Die  Rückbildung  erscheint  allgemein  von  hinten  nach  vorn  zu  und  ergreift 
früher  den  Kiemenbesatz  der  Bogen  als  die  Bogen  selbst,  so  dass  letztere  bereits  ihre 
functionelle  Beziehung  zur  Athmung  verloren  haben  und  rudimentär  geworden  sind,  be- 
vor sie  gänzlich  verschwinden.  Aus  den  drei  entwickelten  Bogen  höherer  Wirbelthiere 
bilden  sich  gleichfalls  Skelettheile  aus  (Siehe  beim  Kopfskelet},  die  freilich  ganz  andere 
Functionen  übernommen  haben.  Somit  gehen  Theile  der  embryonalen  Kiemenbogen  in 
bleibende  Bildungen  über,  und  wohl  diesem  Umstände  verdanken  diese  Bogen  ihre  Er- 
haltung, sowie  der  Mangel  einer  deutlich  gesonderten  größeren  Anzahl  aus  dem  Um- 
stände begreiflich  wird,  dass  eben  von  den ,  den  hintersten  Bogen  der  niederen  Formen 
zukommenden  Skeletgebilderi  gar  nichts  in  den  ausgebildeten  Organismus  der  höheren  mit 
übergenommen  wird.   Die  vierte  Kiemenspalte,  sowie  das  Verhalten  von  Arterienbogen  lehren 
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jedocli,  dass  aucli  von  einem  vierten  und  einem  fünften  Bogen  gewisse  Theile  selbst  bei 
Säugethieren  bestehen. 

Von  einem  nicht  zu  Stande  gekommenen  Verschluß  einer  der  hinteren  Kiemenspalten 
leitet  sich  das  Vorkommen  einer  an  sich  meist  unansehnlichen  Mißbildung,  der  Fistula 
colli  congenita  ab.  Ein  feiner  Gang  führt  von  einer  der  aus  der  Kopfdarmhöhle  entstan- 
denen Räumlichkeiten  (Pharynx,  Kehlkopf  oder  Luftröhre)  aus  an  die  Oberfläche  des  Halses 
herab,  um  da  (meist  über  dem  Sterno-claviculargelenk)  zu  münden.  Zuweilen  hat  der 
Gang  seine  innere  Communication  verloren. 

Die  Kiemenspalten  bilden  sieb  alle  zurück ,  schließen  sich  gänzlich ,  und 
zwar  die  vorderen  früher  als  die  hinteren.  Aber  von  der  ersten  bleibt  auch  nach 
ihrem  Verschlusse  eine  äußerlich  vertiefte  Stelle  übrig ,  welche  allmählich  mehr 
in  die  Höhe  tritt  und  zu  einer  bleibenden,  mit  dem  Gehörapparate  in  Verbindung 
tretenden  Einrichtung  verwendet  wird  (Fig.  6 7) .  Der  Verschluß  der  Spalten  ist  von 
einer  Rückbildung  der  Kiemenbogen  begleitet,  die  äußerlich  nicht  mehr  deutlich  sich 
abgrenzen.  Nur  der  erste,  in  der  unteren  Begrenzung  der  MundöfFnung  befind- 
liche bleibt  selbständiger.  An  der  über  der  Mundöflfnung  gelegenen  Oberfläche  des 
vorderen,  das  Gesicht  vorstellenden  Theils  des  Kopfes  sind  inzwischen  Neugestal- 
tungen eingetreten.  Hier  bildet  jederseits  eine  grttbchenförmige  Vertiefung  die 
Anlage  des  Riechorgans.  Eine  bedeutende  Verdickung  des  Ectoderms  leitet  diese 
Bildung  ein,  die  beim  Menschen  in  der  vierten  Woche  erkannt  ist.  Beide  Riech- 
gruben stehen  ziemlich  weit  von  einander  ab.  Reicheres  Wachsthum  des  zwischen 
beiden  Gruben  befindlichen  Gewebes  läßt  einen  in  die  obere  Begrenzung  des  Mund- 
spalte eingehenden  Vorsprung  entstehen,  den  Stirnfortsatz.  Durch  voluminösere 
Ausbildung  desselben  werden  die  Riechgruben  tiefer  gebettet,  namentlich  da- 
durch, dass  von  jenem  her  zwei  kürzere  Fortsätze 
sie  umwachsen.  Ein  infierer  Nasenfortsalz  um- 
faßt die  Riechgrube  von  der  medialen  Seite  her, 
und  lateral  tritt  der  äußere  Nasenfortsatz  vom 
Stirnfortsatz  her  um  sie  herum.  Beide  gelangen 
fast  bis  zum  Ende  des  Oberkieferfortsatzes ,  den 
der  erste  Kiemenbogen  abgab.  Der  äußere 
Nasenfortsatz  ist  aber  vom  Oberkieferfortsatz 
durch  eine  seichte  Furche  geschieden,  die  vom 
Auge  her  zur  Begrenzung  der  Mundöffnung  zieht. 
Das  ist  die  Thr  einen  für  che.  Auch  der  innere 
Nasenfortsatz  ist  vom  lateralen  wie  vom  Oberkieferfortsatz  durch  eine  kurze,  von 
der  Riechgrube  aus  zum  Mundrande  verlaufende  Furche  getrennt,  öIq  Nasenfurche. 
Beide  Furchen  sind  auf  einer  kurzen  Strecke  als  Thränennasenfurche  vereinigt.  In 
diesen  Verhältnissen  sind  außerordentlich  wichtige  Sonderungen  angelegt.  Indem 
die  Thränenfurche  sich  später  in  einen  Canal  umwandelt ,  bildet  sich  daraus  der 
Ableiteapparat  der  Thränenflüssigkeit  hervor.  Auch  die  Nasenfnrche  schließt  sich 
zu  einem  Canale,  dem  inneren  Nasengange  ab ,  der  dann  hinter  der  oberen  Be- 
grenzung des  Mundrandes  in  die  Mundhöhle  sich  öffnet.  Die  inzwischen  durch 
fortgesetztes  Wachsthum  ihrer  Umgebung  noch  tiefer  in  den  Gesichtstheil  des 
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Kopfes  gerückten  Riechgruben  haben  dann  eine  äußere  Öffnung,  die  zur  äußeren 
Nasenöffnung  wird  und  eine  innere  die  in  die  primitive  Mundhöhle  leitet.  Im 
weiteren  Verlaufe  der  Ausbildung  dieser  Theile  gestaltet  sich  aus  dem  Stirn- 
fortsatze die  äußere  Nase ,  die  vom  unteren  Rande  des  letzteren  sich  absetzend, 
diesen  in  die  bleibende  Begrenzung  des  oberen  Mundrandes  mit  eingehen  läßt. 
Der  mediane  Theil  der  Oberlippe ,  sowie  der  Zwischenkiefer  (s.  Skelet)  nehmen 
daraus  ihre  Entstehung.  Je  weiter  jene  Gesichtstheile  sich  ausbilden,  um  so  tiefer 
treten  die  Riechgruben  ins  Innere  des  Gesichtstheiles  des  Kopfes  an  der  Schädel- 
basis zurück.  Mit  der  durch  die  Bildung  des  Gaumens  beginnenden  Scheidung 
der  primitiven  Mundhöhle  in  zwei  Etagen,  deren  obere  durch  eine  mit  dem  Stirn- 
fortsatze zusammenhängende  Scheidewand  in  zwei  seitliche  Räume  getheilt ,  die 
Nasenhöhlen  vorstellt,  gehen  die  inneren  Nasengänge  in  die  Wandungen  der  letz- 
teren auf  und  die  jeder  Nasenhöhle  zukommende  Riechgrube  findet  sich  ohne 
scharfe  Grenze  im  oberen  Räume  derselben,  die  Regio  olfactoria  der  Nasenhöhle 
vorstellend. 

Bei  menschlichen  Emhryonen  aus  der  sechsten  Woche  sind  Nasenfortsätze  und  Ober- 
kieferfortsatz  noch  nicht  verschmolzen ,  und  der  Stirnfortsatz  verläuft  median  vertieft 
gegen  die  Mundöifnung  herab.  Weiter  einwärts  bildet  sich  von  dem  die  Mundbucht 
auskleidenden  Ectoderm  her  eine  gegen  das  Gehirn  emporwachsende  Ausstülpung ,  in 
Gestalt  einer  Tasche,  welche  allmählich  vom  Ectoderm  sich  abschnürt.  Es  ist  die  An- 
lage des  Hirnanhangs  (Hypophysis).  Diese  von  Eathke  entdeckte  ,  von  Mihalkovics 
(Arch.  für  mikroskop.  Anat.  XI)  in  ihren  Beziehungen  zum  Ectoderm  festgestellte  Bil- 
dung erfährt  sowohl  in  Lage  als  Structur  viele  Veränderungen ,  deren  beim  Gehirn 
gedacht  wird. 

Unvollständige  Verwachsungen  der  oben  beschriebenen  Fortsatzbildungen  sind  es, 
die  in  höheren  Graden  auch  die  inneren  Theile  betreffen  und  auf  verschiedene  Art 
combinirt  als  Mißbildungen  vorkommen  (Gaumen-,  Kiefer-  und  Lippenspalte).  In  ge- 
ringerem Grade  machen  sich  solche  Entwickelungsdefecte  in  der  »Hasenscharte«  geltend, 
in  der  ein  kleiner  Rest  nicht  vollständiger  Verschmelzung  des  medialen  Nasenfortsatzes 
mit  dem  Oberkieferfortsatze,  oder  ein  Defect  der  in  die  Oberlippe  eingehenden  Theile 
des  Stirnfortsatzes  wahrzunehmen  ist. 

Mit  der  Beendigung  der  vorhin  geschilderten,  im  Bereiche  des  Gesichtes  statt- 
findenden Vorgänge  ist  die  Gestaltung  die  ses  Körpertheils  dem  späteren  Verhalten 
zwar  um  vieles  näher  gebracht,  aber  noch  immer  bestehen  vorzüglich  in  den  Pro- 
portionen der  Theile  viele  Eigenthümlichkeiten.  Am  gesammten  Kopfe  ist  es  die 
vom  Nackenhöcker  bis  gegen  den  Scheitelhöcker  sich  erstreckende  Region,  welche 
nicht  in  dem  gleichen  Maße  wie  der  vordere  Theil  des  Kopfes  fortwächst,  so  dass 
der  Kopf  allmählich  die  Neigung  zur  Bauchfläche  des  Rumpfes  abmindert.  Die 
untere  Begrenzung  des  Mundrandes  tritt  als  Unterkieferregion  nach  und  nach 
etwas  hervor  und  läßt  so  durch  das  dadurch  bedingte  Zurücktreten  der  Region 
der  folgenden  Kiemenbogen ,  die  mit  ihren  Derivaten  unter  den  Unterkiefer  ge- 
langen, die  Sonderung  des  Kopfes  in  ein  neues  Stadium  treten.  Vom  Kopfe  wird 
ventral  ein  Hals  abgesetzt.  Damit  ist  ein  noch  weiteres  Herabtreten  des  Herzens 
verbunden ,  welches  allmählich  aufhört  am  Körper  des  Embryo  eine  äußere  Vor- 
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ragung  zu  bilden,  und  mit  der  ferneren  Ausbildung  des  Rumpfes  in  den  Brusttheil 
desselben  zu  liegen  kommt. 

Von  anderen  Veränderungen  ist  die  der  Lage  der  Augen  bemerkenswertli.  In  der 
-vierten  Woclie  finden  sie  sicli  nocli  an  der  Seite  des  Kopfes ,  wo  sie  l)ei  den  meisten 
Säugethieren  Weibeud  sich  finden.  Unter  einer  Breitezunahme  der  hinteren  Kopf- 
region gewinnen  die  Augen  allmählich  eine  vorwärts  gerichtete  Lage  und  vervollkomm- 
nen dadurch  den  Gesichtstheil  des  Kopfes.  Die  Anlage  des  äußeren  Ohres  entsteht  in 
der  6. — 7.  Woche  aus  wulstförmigen  Erhebungen  des  Integumentes  in  der  Begrenzung 
der  äußerlich  durch  eine  Einsenkung  dargestellten  ersten  Kiemenspalte,  deren  Empor- 
treten an  die  Seite  des  Kopfes  oben  schon  Erwähnung  fand.  Die  Furche  hat  sich  schon 
vorher  verkürzt,  und  mit  den  ferneren  Differenzirungen  jener  Wülste-  ist  in  der  10.  bis 
11.  Woche  die  definitive  Gestalt  der  Olirmuschel  in  den  wesentlichen  Punkten  aus- 
geprägt. 


Rumpf  und  Gliedmaßen. 

§  ^i- 
Während  der  die  erste  Differenzirung  des  Kopfs  bildenden  Vorgänge  hat  der 
übrige  Theil  der  Körperanlage  gleichfalls  bedeutende  Veränderungen  erfahren, 
die  jedoch  mit  der  Bildung  der  Fruchthüllen  in  engem  Connexe  stehen.  Wir 
gehen  in  der  Darstellung  dieser  Verhältnisse  von  einem  Zustande  aus,  in  welchem 
die  Anlage  des  Rumpfes  die  Entstehung  des  Coeloms  und  damit  zugleich  die  Son- 
derung der  Seitenplatten  in  Hautplatten  und  Darmplatten  darbietet  (Fig.  69). 
Mit  der  Abhebung  der  ersteren  von  den  letzteren  tritt  der  Rand  der  ersteren  ein- 
Avärts  gegen  die  Darmplatte  vor  und  erhebt  sich  von  da  aus  wieder  aufwärts, 
so  dass  auch  außerhalb  der  zum  Körper  sich  gestaltenden  Anlage  eine  Sonderung 
des  Mesoderms  in  zwei  Schichten  Platz  gegriffen  hat.  Der  außerhalb  des  em- 
bryonalen Körpers  befindliche  Theil  des  Entoderms  mit  der  inzwischen  um  ihn 
gewachsenen  Mesodermschichte ,  die  im  Bereiche  der  Körperanlage  die  Darm- 
platte vorstellte,  repräsen- 
tirt  den  Dottersack  (Saccus 
vitellinus)  (Fig.  69,70  Z)s). 
Die  von  den  Hautplatten 
aus  in  den  Umfang  des  Blas- 
toderms  sich  erstreckende 
Schichte  wird  vom  Ecto- 
derm  und  (wenigstens  beim 
Hühnchen)  gleichmäßig 
auch  vom  Mesoderm  ,  als 
der  Fortsetzung  der  Seitenplatten,  gebildet.  Bei  Säugethieren  soll  das  Mesoderm 
nur  eine  Strecke  weit  in  die  Hautplatte  fortgesetzt  sein ,  so  dass  letztere  im 
Übrigen  nur  vom  Ectoderm  vorgestellt  wäre.  Stellen  wir  uns  nun  eine  von  jenem 
peripherischen  Theil  der  Hautplatte  zur  Seite  des  embryonalen  Körpers  gebildete 
Erhebung  vor,  die  sich  bedeutender  vom  Dottersack  abhebt ,  als  die  Hautplatte 
am  Körper   selbst  mit    der  Coelombildnng  von  der  Darmplatte  sich  entfernte. 


Fig.  70. 
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Diese  Erhebung  stellt  eine  Falte  vor,  aus  der  das  Amnion  sich  bildet,  wie  bei  den 
Fruchthülleu  augegeben  wird.  Für  unsere  Zwecke  ist  der  von  den  Hautplatten 
der  Leibesanlage  an  der  Umbiegestelle  in  die  pi'oximale  Partie  jener  Amnionfalte 
gebildete,  nach  dem  Dottersack  sehende  Vorsprung  von  Wichtigkeit  (Fig.  Q9 Bf). 
Wir  können  ihn,  da  er  in  der  That  gleichfalls  eine  Umschlagestelle  vorstellt  und 
somit  faltenähnlich  erscheint ,  als  Bauchfalte  bezeichnen.  Diese  von  der  Haut- 
platte und  dem  Ectoderm  gebildete  Bauchfalte  erstreckt  sich  längs  des  ventralen 
Randes  der  Anlage  des  Rumpfes  und  geht  am  hinteren  Ende  desselben  in  einen 
von  der  vorderen  Wand  der  EnddarmhÖhle  von  der  hier  bedeutend  verdickten 
Darmplatte  gebildeten  Wulst  über,  den  Allantoiswulst  (Fig.  76).  Hier  erscheint 
die  Anlage  der  Hautplatten  mit  der  die  Darmplatten  darstellenden  Mesoderm- 
schichte  in  unmittelbarem  Zusammenhange  und  damit  in  einem  Zustande  der  mor- 
phologischen Indifferenz. 

Die  fortschreitende  Vergrößerung  der  Körperanlage ,  die  inzwischen  sich  in 
der  oben  schon  angegebenen  Art  nach  hinten  zu  differenzirt  hat ,  zeigt  ein  nicht 
gleichmäßiges  Wachsthum  aller  Theile.  Die  als  Bauchfalte  bezeichnete  Partie 
bleibt  nämlich  gegen  den  übrigen  Körper  im  Wachsthume  zurück,  und  so  kommt 
es ,  dass  die  Hautplatten  allmählich  gegen  einander  convergiren ,  der  gesammte 
Körper  immer  mehr  vom  Dottersack  sich  abhebt  und  allmählich  im  Übergewichte 
gegen  letzteren  erscheint.  Während  nach  vorne  zu  der  Kopf,  nach  hinten  der 
Becken-  und  Caudaltheil  des  Körpers  hervortritt ,  ist  der  Rumpf  an  seiner  Ven- 
tralseite offen  und  diese  Öffnung  wird  von  der  Bauchfalte  umgrenzt.  An  dieser 
Stelle  besteht  noch  kein  Abschluss  des  Coeloms,  welches  vielmehr  hier  in  den,  den 
Dottersack  umgebenden  Raum  sich  fortsetzt.  An  derselben  Stelle  communicirt 
die  Darmanlage  mit  dem  Dottersack  (Darmnabel).  Im  ferneren  Verlaufe  der 
Entwickelung  vermindert  sich  der  Umfang  der  von  der  Bauchfalte  umzogenen 
Öffnung  im  Verhältniss  zum  sich  vergrößernden  Körper.  Die  Hautplatten  haben 
den  Körper  ventral  bis  auf  eine  Stelle  abgeschlossen.  Diese  Stelle  bildet  den 
Nabel  (Bauchnabel) .  Die  somit  als  erste  Bauchwancl  erscheinende,  noch  der  Musr 
kulatur  entbehrende  dünne  Membran  setzt  sich  nach  dem  Rücken  zu  deutlich 
gegen  eine  von  den  Muskelplatten  und  anderen  Derivaten  der  Urwirbel  gebildete 
Verdickung  ab,  welche  allmählich  in  jene  primitive  Bauchwand  einwächst.  Das 
sind  die  Bauchplatten,  die  mehr  und  mehr  der  ventralen  Medianlinie  sich  nähern. 
Indem  sie  hier  zusammentreffen  und  nur  an  der  vom  Nabel  eingenommenen 
Stelle  weiter  von  einander  entfernt  bleiben ,  lassen  sie  die  definitive  Bauchwand 
entstehen.  Diese  begreift  anfänglich  auch  noch  die  später  der  Brust  zukommende 
Strecke  in  sich  und  wird  erst  mit  der  Entwickelung  der  thorakalen  Skelettheile 
auf  die  ihr  schließlich  eigene  Region  beschränkt. 

Der  hinterste  Theil  des  Rumpfes  läuft  in  einen  sich  allmählich  verjüngenden 
Fortsatz  aus,  der,  sobald  die  Hintergliedmaßen  aufzutreten  beginnen,  sich  als 
Caudaltheil  des  Körpers  darstellt ,  und  wesentlich  gleiche  Verhältnisse ,  wie  die 
Anlage  des  Schwanzes  der  Säuge thiere  bietet.  Mit  der  Ausbildung  der  hinteren 
Gliedmaßen,  vor  Allem  der  Hüftregion  des  Beckens ,  tritt  jener  Theil  allmählich 
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zurück  lind  erscheint  nur  als  Höcker  (Caudal-  oder  Steißhöcker) ,  der  mit  der  Ent- 
faltuug  der  Gesäßregion  gleichfalls  schwindet.  Im  Integumente  erhalten  sich 
noch  Spuren  des  früheren  Zustandes. 

Der  gesammte  Rumpf  bildet  um  die  dritte  Woche  mit  seinem  Dorsaltheile 
eine  den  ventralen  Theil  bogenförmig  umziehende  Krümmung,  so  dass  das 
Schwanzende  der  Stirngegend  des  Kopfes  bedeutend  genähert  -ist.  Das  sehr  vo- 
luminöse Herz  drängt  die  noch  dünne  Wandung  des  Ventraltheils  des  Körpers 
bedeutend  hervor  und  weiter  abwärts  von  demselben  bildet  die  Anlage  der  Leber 
gleichfalls  eine  Hervorwölbung.  Die  tiefer  gelegene  Abdominalregion  ist  noch 
von  geringem  Umfange  und  setzt  sich  in  einen  stielartigeu  Anhang  fort ,  der  den 
Nabelstrang  vorstellt.  Das  Ende  des  Rumpfes  läuft  in  das  zwar  verschieden  aus- 
geprägte aber  nie  fehlende  Schwanzrudiment  aus.  Die  Krümmung  des  letzten 
Rumpfabschnittes  ist  etwas  seitlich  gekehrt.  Mit  der  Ausbildung  der  Baucheinge- 
weide nimmt  die  Krümmung  der  Dorsalregion  ab,  der  Körper  gewinnt  eine  mehr 
gestreckte  Gestalt  und  die  Entwickelung  des  Darmkanals  lässt  später  auch  die 
untere  Abdominalregion  etwas  mehr  vortreten. 

Noch  vor  der  Einwanderung  der  Bauchplatten  in  die  primitive  Bauchwand 
zeigt  sich  au  dem  von  ihnen  gebildeten  Rande  die  Anlage  der  Gliedmaßen.  Sie 
erscheinen  beim  Menschen  in  der  dritten  Woche  als  niedrige  Wülste ,  die  mehr 
und  mehr  hervorsprossend  eine  etwas  abgeplattete  Gestalt  mit  gerundeten  Rande 
annehmen.  Die  vordere  Gliedmaße  tritt  in  einiger  Entfernung  von  der  hintersten 
Kiemeuspalte  auf ;  die  hintere  hinter  dem  Nabel.  Beide  sind  ventralwärts  und 
etwas  nach  hinten  gerichtet,  letzteres  ist  an  der  vorderen  mehr  als  an  der  hinteren 
bemerkbar.     Indem  sie  stärker  sich  ausbilden,   beginnen  sie  vom  Körper  sich 

etwas  deutlicher  abzugrenzen  und  bald 
beginnt  an  ihnen  eine  Gliederung. 

Das  distale ,  plattenförmig  geblie- 
bene Ende  setzt  sich  etwas  vom  proxi- 
malen Theile  ab  und  bildet  an  der  vor- 
deren Gliedmaße  die  Anlage  der  Hand, 
an  der  hinteren  jene  des  Fußes.  Diese 
Theile  lagern  sich  mehr  und  mehr  gegen 
die  ventrale  Körperfläche  und  stellen 
sich  ziemlich  gleichartig  gestaltet  dar. 
Mit  der  beim  Menschen  schon  im  2. 
Monate  vollzogenen  Gliederung  der  pro- 
ximalen Stücke  der  Gliedmaßen  beginnt 
für  vordere  und  hintere  ein  differentes  Verhalten.  An  beiden  lässt  das  proximale 
Stück  bei  fortgeschrittenem  Längewachsthum  zwei  Abschnitte  hervorgehen.  An 
der  vorderen  Gliedmaße  sondert  es  sich  in  Ober-  und  Unterarm ,  welche  beide  in 
einem  nach  hinten  gerichteten  Winkel,  dem  Ellbogen,  zusammenstossen.  An  der 
hinteren  Gliedmaße  erscheint  die  Sonderung  des  proximalen  Stücks  in  Ober-  und 
Unterschenkel ,    die    aber   einen   nach   vorn   und   zugleich   entschieden    seitlich 
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gerichteten  Winkel,  das  Knie,  darstellen.  Mit  dieser  Verschiedenheit  sind  bereits 
die  typischen  Eigenthümlichkeiten  von  beiderlei  Gliedmaßen  ausgesprochen.  Hand- 
und  Fußanlage  besitzen  aber  noch  eine  gleichartige  Stellung ,  indem  ihre  Beuge- 
fläche eine  mediale  Richtung  aufweist.  Die  anfänglich  gleichartigen  distalen 
Endabschnitte  der  Gliedmaßen  —  Hand-  und  Fußplatte  —  beginnen  in  der  6. — 7. 
Woche  Differenzirungen  kund  zu  geben.  An  den  Rändern  jener  Platten  treten 
leichte,  den  Fingern  und  Zehen  entsprechende  Vorsprünge  auf,  die  anfänglich 
durch  Einschnitte  von  einander  getrennt,  nach  und  nach  freier  sich  entfalten, 
so  dass  im  3.  Monate  auch  diese  Theile  deutlich  sind.  Die  Sohlfläche  des  Fußes 
bleibt  noch  lange  in  medialer  Richtung  und  läßt  den  Fuß  damit  in  einer  der  Hand 
ähnlichen  Stellung  erscheinen,  welcher  Zustand  selbst  beim  Neugeborenen  noch 
nicht  völlig  überwunden  ist.  Darin  sprechen  sich  Beziehungen  zu  niederen  Zu- 
ständen aus.  Die  laterale  Stellung  des  Kniees  wie  die  Richtung  der  Fußsohle 
deuten  auf  Verhältnisse ,  in  denen  die  hintere  Extremität  noch  nicht  ausschließ- 
liches Gehwerkzeug  war  und  ihr  Endabschnitt  mit  der  Hand  noch  gleiche  Ver- 
richtungen theilte. 

Während  der  ganzen  embryonalen  Entwickelung  erscheint  der  vordere  Theil 
des  Körpers  im  Vergleiche  mit  dem  hinteren  Theile  bedeutender  ausgebildet. 
Wenn  auch  dieses  Verhältniss  allmählich  zu  Gunsten  des  Beckens  und  der  unteren 
Gliedmaßen  sich  abändert,  so  findet  ein  Ausgleich  doch  erst  nach  der  Geburt 
statt,  und  die  Herstellung  der  dem  Erwachsenen  zukommenden  Proportionen  be- 
ansprucht die  lange  Zeit  postembryonaler  Entwickelung. 


Das  erste  Auftreten  der  Gliedmaßen  ist  bezüglich  der  Localität  beachtenswerth.  Die 
Toidere  (obere)  erscheint  im  Bereiche  jener  Urwirbel,  aus  denen  die  Anlagen  der  letzten 
Halswirbel  und  etwa  noch  die  des  ersten  Brustwirbels  hervorgehen,  Sie  entspricht  also 
in  ihrer  Lage  keineswegs  dem  späteren ,  sie  der  Brustregion  zuth eilenden  Verhalten, 
sondern  muss,  um  an  jene  spätere  )Stelle  zu  gelangen  ,  nach  abwärts  rücken.  Das  pri- 
mitive Verhalten  spricht  sich  aber  auch  später  noch  in  den  Nerven  der  oberen  Glied- 
maßen aus,  die  jenem  Urwirbelbezirke  entsprechen.  Beide  Thatsachen  deuten  auf  einen 
selbst  von  den  Säugethieren  weit  entfernten  Zustand,  in  welchem  wir  die  Vorderglied- 
maßen noch  mehr  dem  Kopf  genähert  antreffen.  Die  Anlage  der  hinteren  Gliedmaße 
entspricht  ebenfalls  dem  Bezirke  der  Nerven,  welche  ihr  später  zugetheilt  sind.  Es  ist 
die  Strecke  vom  letzten  Urwirbel  der  Lendenregion  bis  zum  dritten  oder  vierten  Ur- 
wirbel  der  Sacralregion  (His).  Man  könnte  also  hier  ein  Verbleiben  der  Gliedmaßen 
am  Orte  ihres  ersten  Erscheinens  statuiren ,  wenn  nicht  die  Untersuchung  der  Skelet- 
verhältnisse  älterer  Embryonen  ein  Vorrücken  der  Gliedmaßen  um  mindestens  einen 
Wirbel  gelehrt  hätte  (Näheres  hierüber  siehe  im  zweiten  Abschnitte  bei  der  Wirbel- 
säule). 

Die  äußeren  Verhältnisse  des  embryonalen  Körpers  fanden  vielfache  bildliche  Dar- 
stellung.    Von  älteren  führe  ich  an : 

S.   Th.   Sömmering,  Icones  embryonum  humanorum.   Francforti  1799. 

Neuere  sind:  Erdl,  die  Entwickelung  der  Leibesform  des  Menschen,  Leipzig  1846. 
Ferner  bei  CosTE,.Hist.  generale  et  particuliere  du  developpement  des  corps  organises, 
Paris  1847 — 59.  W.  His,  op.  cit.  Über  das  Schwanzrudiment  siehe  Rosenbbkg,  Morphol. 
Jahrb.   I.    S.   127.     Ecker,  Arch.  f.  Anthropologie    Bd.  XII.   S.   134. 
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III.  Entwickelung  der  Embryonal-  oder  FruchthüUen. 

§42. 

Die  unter  vorstehenden  Namen  zusammengefaßten  Gebilde  sind  niclit  nur 
versclii edenartiger  Abstammung ,  sondern  auch  von  sehr  differenter  Bedeutung 
für  den  Organismus  des  Embryo.  Dass  sie  außerhalb  des  letzteren  liegend,  den- 
selben während  seines  intrauterinen  Lebens  umgeben,  ist  das  einzig  Gemeinsame. 
Die  erste  Umhüllung  des  Eies,  das  noch  im  Ovarium  entstandene  Oolemma  (Zona 
pellucida  S.  59)  sammt  der  dieses  umgebenden,  vom  Eileiter  gelieferten  Eiweiß- 
schichte, bleiben  während  der  ersten  Entwickelungsvorgänge  noch  bestehen.  Es 
sind  EihüUen ,  welche  an  die  bei  niederen  Thieren  vielgestaltig  ausgeprägten 
Schutzapparate  des  Eies  erinnern,  aber  für  die  späteren  Stadien  keine  große  Be- 
deutung zu  besitzen  scheinen.  Jedenfalls  beginnt  sehr  frühe  vom  Blastoderm  aus 
die  Bildung  wichtigerer  Umhüllungen,  welche  schon  oben  (§  35)  als  Theile  der 
ursprünglichen,  das  gesammte  Blastoderm  in  sich  begreifenden  Körperanlage  an- 
geführt worden  sind.  Die  bezüglich  des  Menschen  noch  sehr  dürftig  bekannten 
Thatsachen  zwingen  auch  hier  wieder  die  bei  Säugethieren  bekannteren  Ver- 
hältnisse zu  Grunde  zu  legen.  Man  darf  dabei  jedoch  nicht  übersehen ,  dass  für 
den  Menschen  in  manchen  Punkten  sich  bedeutende  Modificationen  herausstellen 
können,  wenn  auch  das  Fandamentale  der  Vorgänge  keine  Einbusse  erfährt. 

Das  Verständniss  dieser  Gebilde  leitet  sich  von  Zuständen  ab,  in  denen  das 

gesammte  Blastoderm  in  den  späteren  Organismus  übergeht ,   so  dass  also  noch 

nichts  zu  jenen  Hüllen  verwendet  wird.   Wir  finden  solche  Zustände  im  Bereiche 

niederer  Wirbelthiere  verbreitet.     Die  nebenstehende  Figur  72 

Fig.  72. 

stellt  die  Körperanlage  eines  solchen  auf  dem  Querschnitte  vor. 
Auf  dem  Blastoderm  erhebt  sich  der  Rückentheil  des  Körpers 
und  setzt  sich  beiderseits  in  die  Bauchwand  fort ,  welche  das 
Cölom  umschließt.  Dieses  enthält  die  Anlage  des  weiten 
Darmrohrs  [D]  welches  wir  uns  mit  Dotterresten  gefüllt  vor- 
stellen können,  und  welches  mit  dem  Rückentheile  des  Körpers 
zusammenhängt.  Nehmen  wir  an,  dass  der  dünnere  größere 
Schematisciier  Quer-  Abschnitt  der  Bauchwaud  rascher  wächst  als  der  übrige 
Körper ,  so  entsteht  daraus  eine  Faltung  der  ersteren  in  der 
Umgrenzung  des  minder  rasch  sich  vergrößernden  übrigen  Körpers.  So  beginnt 
ein  Theil  der  ursprünglichen  Körper  in  ganz  andere  Verhältnisse  überzugehen. 
Ähnliches  betrifft  die  Darmanlage,  von  der  gleichfalls  nur  ein  Theil.  der  obere, 
dem  Rücken  zunächst  befindliche  in  den  Darm  übergeht  So  sondert  sich  ein 
großer  Theil  von  der  bei  niederen  Wirbelthieren  den  gesammten  Körper  darstel- 
lenden Anlage  zur  Bildung  embryonaler  Organe  ab,  die  als  Hüllen  fungiren. 

Zur  speciellen  Darstellung  der  Genese  dieser  Hüllen  greifen  wir  auf  ein 
frühes  Stadium  zurück,  in  welchem  die  Embryonalanlage  noch  wenig  vom  Blasto- 
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Fig.  73. 


Fig.  74. 


derm  sich  abgehoben  hat  und  der  Kopf  in  der  ersten  Ausbildung  begriifen  ist. 
In  der  dem  Kopftheile  entsprechenden  Strecke  des  Blastoderms  ist  in  einem  be- 
stimmten üml^reise  nur  Ecto-  und  Entoderm  vorhanden.  Das  Mesoderm  hat  sich 
nicht  in  diesen  Bezirk  erstreckt.  Demgemäß  bleibt  auch  dieser  Theil  später  mit 
der  Entwickelung  des  ersten  Gefäßsystemes  gefäßlos,  wie  er  als  solcher  in  Fig.  66 
leicht  erkannt  werden  kann.  Im  übrigen  Umkreise  ist  die  Mesodermbildung  nicht 
nur  vorhanden,  sondern  es  ist  auch  bereits  eine  Sonderung  derselben  in  Hautplatte 
und  Darmplatte  eingetreten.  Die  letztere  folgt  überall  dem  Entoderm.  In  dem 
vorhin  beschriebenen  mesodermlosen  Bereiche  der  Kopfregion  des  Blastoderm 
erfolgt  durch  ungleiches  Wachsthum  der  hier  vorhandenen  beiden  Schichten  eine 
Trennung  derselben.  Das  Ectoderm  erhebt  sich  vor  dem  Kopfe  in  eine  Falte, 
welche  größer  werdend,  den  letzteren  von  vorne  her  oben  bedeckt.  Dieser  Kopf- 
scheide entspricht  eine  später  auftretende  Bildung  am  hintern  Körperende ,  die 
aber  durch  Ectoderm  und  eine  Mesodermlage  vorgestellt  wird  (Schwanzscheide) . 
In  dem  Maße  des  fortschreitenden  Wachsthums  des  Körpers  nehmen  diese  gegen 
einander  wachsenden  Falten  an  Ausdehnung  zu  und  treten  durch  lateral  vom 
Embryo  sich  erhebende  longitudinale  Falten  unter  einander  in  Zusammenhang. 
Dieser  seitlichen  Erhebungen  ist  als  Amnionfalten  (Fig.  73  af]  oben  (S.  80)  ge- 
dacht worden.  Indem  sich 
so  über  dem  Rücken  des 
Embryo  eine  Erhebung 
ringsum  gebildet  hat,  wird 
von  derselben  ein  Hohl- 
raum umschlossen,  welcher 
an  einer  Stelle  hinter  der 
Mitte  des  Rückens  nach 
außen  communicirt.  Das 
ist  dieAmnionhÖhle.  Aber 
auch  innerhalb  der  Falten,  von  ihnen  umschlossen,  besteht  ein  Hohlraum ,  die 
Blastodermhöhle  (Kölliker),  welche  einen  nach  der  Entstehung  des  Amnion 
außerhalb  des  Körpers  befindlichen  Abschnitt  des  Cöloms  vorstellt.  Der  Eingang 
in  die  Amnionhöhle  verkleinert  sich  immer  mehr  zu  einer  engeren  Öffnung, 
deren  Ränder  gegen  einander  wachsend  einen  Verschluss  der  Amnionhöhle  her- 
beiführen (Fig.  74).  An  der  Schließungsstelle  geht  dann  eine  Trennung  der  hier 
verbundenen  Theile  in  der  Art  vor  sich ,  dass  die  in- 
nere Membran  von  einer  äußeren ,  oberflächlichen  ,  sich 
ablöst.  Die  innere  Membran  geht  den  Körper  direct 
umschliessend,  ventral,  beimMenschen  sehr  weit  hinten, 
nahe  am  Caudalende  in  dessen  Wandungen  über,  und 
stellt  das  Amnion  (die  Schafhaut)  vor.  Beim  Menschen 
scheint  die  von  vorne  nach  hinten  wachsende,  also  zuerst 
den  Kopf  überkleidende  Falte  bedeutendes  Übergewicht  über  die  hintere  zu  be- 
sitzen,  so  dass  wohl  der  größte  Theil  des  Amnion  aus  ihr  entsteht  (Fig.  75), 
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Die  äußere  Membran  folgt  zwar  eine  Strecke  weit  dem  Amnion,  tritt  aber 
von  diesem  da  ab,  wo  es  sich  zur  Bauchseite  des  Embryo  wendet ,  und  über- 
zieht dann  den  Dottersack.  Sie  ist  dann  eine  völlig  geschlossene  Blase,  die  seröse 
Hülle  V.  Baee's  (Fig.  74  sh) .  Die  Entstehung  des  Amnions  hat  sonach  die  Bil- 
dung der  serösen  Hülle  zur  Folge,  beide  entstehen  aus  einer  und  derselben  Mem- 
bran, die  anfänglich  in  die  Anlage  der  Bauchwand  des  Körpers  sich  fortsetzte. 

Da  in  die  Amnionfalten  außer  dem  Ectoderm  noch  eine  Mesodermschichte  (die 
Hautplatten)  einging,  sind  am  geschlossenen  Amnion  auch  diese  beiden  Schichten 
wieder  zu  finden.  Nur  an  dem  von  der  einschichtigen  Kopfscheide  gebildeten 
Abschnitte  wird  die  Mesodermlage  fehlen  müssen ,  welcher  Mangel  wohl  mit  dem 
ferneren  Wachsthum  ausgeglichen  wird. 

Ob  die  Hautplatten  der  Amnionfalte  nur  bis  zu  deren  Erhebung  reichen  und  sich 
an  der  Umschlagestelle  der  Falte  nicht  nach  außen  fortsetzen,  ist  noch  nicht  ganz  sicher. 
Im  ersteren  Falle  würde  die  seröse  Hülle  nur  durch  das  Ectoderm  vorgestellt. 

Der  durch  die  Bildung  eines  Amnion  und  einer  serösen  Hülle  charakterisirte  Vor- 
gang beschränkt  sich  auf  die  höheren  Wirbelthiere  ,  die  man  darnach  als  Amniota  zu- 
sammenfaßt (Reptilien ,  Vögel ,  Säugethiere).  —  Wenn  wir  davon  ausgehen  ,  dass  das 
Blastoderm  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  die  Anlage  des  embryonalen  Körpers  vorstellt, 
von  welcher  Anlage  freilich  nur  ein  Theil  zum  Körper,  ein  anderer  zu  den  Eihüllen 
wird,  so  ist  in  der  Anlage  des  Amnion  ein  Theil  der  primitiven  Bauchwand  zu  sehen. 
Noch  bevor  sie  sich  der  bleibenden  Bauchwand  ähnlich  differenzirt  und  bevor  noch  in 
sie  die  Muskelplatten  einwachsen  können,  geht  diese  Amnionanlage  von  der  Bauchfalte 
aus  empor  in  die  Amnionfalte  über. 

Dass  diese  Theile  nicht  einfach  dem  Integument  entsprechen,  geht  aus  der  Beobach- 
tung einer  dem  späteren  Peritonealepithel  ähnlichen  Zellschichte  an  der  Wandung  der 
Blastodermhöhle  hervor. 

Das  Oolemma  ist  nach  der  Bildung  der  vom  Embryo  her  sich  anlegenden  Hüllorgane 
verschwunden.  Zur  Zeit  seines  Bestehens  soll  es  zottenartige  Fortsätze  aussenden.  Auch 
von  der  serösen  Hülle  sind  Fortsatzbildungen  beschrieben.  Beide  haben  vielleicht  beim 
Menschen  eine  größere  Bedeutung  als  bei  Säugethieren ,  da  das  bis  jetzt  bekannte  frü- 
heste Stadium  beim  Menschen  eine  mit  reichen  Zotten  besetzte  Membran  erkennen  ließ 
(Reichbkt,  Abhandl.   der  K.  Acad.   der  Wiss.  Berlin  1873). 


§  43. 

Das  Amnion  erscheint  nach  seinem  Abschluss  als  eine  die  Leibesober- 
fläche unmittelbar  bedeckende  Membran ,  welche  nach  Maßgabe  der  Ausbildung 
der  Bauchwandungen  des  Embryo  und  des  daran  sich  knüpfenden  Abschlusses 
der  Leibeshöhle  sich  auch  ventralwärts  in  größerer  Ausdehnung  erstreckt  und  da 
am  Nabel  in  die  Körperwand  übergeht.  Der  einerseits  vom  Amnion,  anderseits 
von  der  Körperoberfläche  begrenzte  Raum  —  die  Amuionhöhle  —  vergrößert 
sich  allmählich  unter  Zunahme  des  sie  füllenden  Fluidams  (Fruchtwasser),  und 
so  geht  das  Amnion  in  die  Gestalt  einer  Blase  über ,  welche  sich  überall  bis  an 
der  Übergangsstelle  in  die  Bauchwand  des  Embryo  weit  vom  letzteren  abhebt. 
Noch  bevor  diese  Ausdehnung  des  Amnion  stattfindet,  ist  ein  anderes  Fötalorgau 
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Fig.  76. 


Amnion 


entstanden,  die  Allanfois ,  und  aucli  am  Dottersack  sind  Veränderungen  einge- 
treten, deren  liier  gedacht  werden  muss. 

Eine  Wucherung  des  Materials  der  Darmplatte  an  der  vorderen  Wandung 
der  Anlage  des  Enddarms  nimmt  einen  hohlen  Fortsatz  des  Entoderms  auf  und 
erscheint  dadurch  als  ein  zum  Enddarm  ge- 
höriges Gebilde.  Diese  Anlage  der  Allantois 
wächst  weiter  am  Körper  des  Embryo  vor  und 
gestaltet  sich  zu  einem  mit  dem  Enddarm  com- 
municirenden  Hohlgebilde.  Seine  Lage  ist 
zwischen  Dottersack  und  Amnion  (Fig.  76.77). 

Die  von  der  Darmplatte  gebildete  Wand- 
schichte der  Allantois  führt  bald  Blutgefäße. 
Zwei  Arterien  von  den  Enden  der  primitiven 
Aorten  ausgehend  verbreiten  sich  auf  ihr  (Art. 
umbilicales) ,  und  zwei  Venen  (V.  umbilicales) , 
sammeln  das  rückströmende  Blut ,  und  neh- 
men ihren  Weg  zum  Stamme  der  Venae  om- 
phalo-mesentericae.  Mit  fernerem  Wachsthum 
gelangt  die  Allantois  zur  Innenfläche  der  se- 
rösen Hülle,  und  geht  dann  neue  Beziehungen 
ein,  deren  gedacht  werden  soll ,  nachdem  der 
inzwischen  am  Dottersacke  eingetretenen  Ver- 
änderungen Erwähnung  geschehen  ist. 

Am  Dotter  sack  (Fig.  78  ds)  macht  sich  mit  der  Volumzunahme  des  embryo- 
nalen Körpers  und  dem  Schlüsse  der  Leibeshöhle  eine  Souderung  bemerkbar,  in- 
dem der  terminale  Theil  nur  durch  eine  engere  Strecke  sich  mit  dem  embryonalen 
Körper,  resp.  mit  der  Darmanlage  verbindet.  Diese  intermediäre  Strecke  wächst 
mehr  in  die  Länge  und  bildet  den  Dotter  gang  (Ductus  omphalo-entericus] .  Der 
dem  Dottersack  eine  Zeitlang  zukommende  Gefäßapparat  (S.  74]  hat  sich  in- 
zwischen rückgebildet  und 
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es  bleiben  auf  ihm  nur 
noch  vereinzelte  Gefäße 
bestehen.  Die  Entfaltung 
des  Dotterganges  gestattet 
dem  Dottersack  eine  peri- 
pherische Lage ,  in  der  er 
um  so  mehr  erhalten  bleibt, 
als  die  schon  oben  bespro- 
chene   Ausdehuuns;     der 


Fig.  78. 
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Amnionhöhle  um  den  Embryo  ihn  von  diesem  abdrängt  (Fig.  79}. 

Mit  dem  Auswachsen  der  Allantois  nach  der  Peripherie  der  Frucht  hat 
sowohl  ihre  functionelle  Bedeutung  als  auch  ihr  formaler  Befund  Modificationen 
erfahren.     Hinsichtlich  der  ersteren  ist  zu  bemerken ,   dass  sie  ursprünglich  zur 
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Aufnahme  des  Secretes  der  primitiven  Excretionsorgane,  der  Urnieren,  dient  und 
dem  entsprecliend  auch  als  »Harnsack«  benannt  ist.  Diese  Leistung  geht  ihr 
später  verloren ,  aber  nicht  ganz ,  da  ein  Theil  von  ihr  in  der  definitiven  Harn- 
blase fortbesteht.  Im  Zusammenhange  mit  der  Ausdehnung  der  Amnionhöhle  und 
auf  ähnliche  Weise  wie  am  Dottersack  zwei  Abschnitte  sich  sondern ,  wird  auch 
an  der  Allantois  ein  distaler,  blasenförmig  erscheinender  Theil  von  einem  proxi- 
malen unterscheidbar  (Fig.  78  B.  Fig.  79  A.  B.).  Dieser  ist  ein  engerer,  die 
Verbindung  des  distalen  Abschnittes  mit  dem  Enddarm  vermittelnder  Canal ,  der 
Urachus  (Harngang).  Der  distale  Abschnitt  der  Allantois  (Fig.  79  .4/]  geht  nun 
eine  Verbindung  mit  der  erreichten  serösen  Hülle  ein  ,  längs  deren  Innenfläche 
die  äußere ,  von  der  Darmplatte  gebildete  Schichte  der  Allantois  wuchert.  Die 
von  jener  Schichte  getragenen  Blutgefäße  der  Allantois  gewinnen  damit  die 
gleiche  Verbreitung  und  wachsen  in  zottenartige  Fortsätze  ein,  welche  aus 
der  durch  die  seröse  Hülle  und  jener  von  der  Allantois  gelieferten  Gewebschichte 
gebildeten  Membran  nach   außen  hervorsprossen.     So  entsteht  ein  neues ,   den 

Embryo  umhüllendes  Ge- 
bilde, eine  gefäßftihrende, 
zottentragende  Haut,  das 
Chorion.  Die  Fortsätze 
dieser  Zottenhaut  besetzen 
die  gesammte  Oberfläche ; 
anfangs  einfach,  verzwei- 
gen sie  sich  nach  und  nach 
und  stellen  schließlich 
Bäumchen  vor  (Fig.  80) ,  in 
denen  die  Blutgefäße  der  Allantois,  also  die  Nabelgefäße,  sich  verzweigen.  Die  von 
der  serösen  Hülle  stammende  Ectodermschicht  bildet  an  der  gesammten  Oberfläche 
des  Chorion  und  dessen  Zottenbäumchen  einen  epithelialen  Überzug,  die  äußerste 
Grenze  der  embryonalen  Fruchthüllen. 

Den  vom  Chorion  umschlossenen  Binnenraum  der  Frucht  nimmt  das  Amnion 
mit  dem  in  ihm  geborgenen  Embryo  nur  zum  Theile  ein.  Eine  eiweißhaltige 
Flüssigkeit  füllt  den  übrigen  Raum,  in  welchem  auch  der  bedeutend  verkleinerte 
Dottersack  seine  Lage  hat.  Allmählich  mindert  sich  jener  Raum  unter  Vergröße- 
rung der  Amnionhöhle.  Das  Amnion  nähert  sich  damit  der  Innenfläche  des  Cho- 
rions und  bildet  von  da  an ,  wo  es  vom  Körper  des  Embryo  ausgeht  bis  gegen 
das  Chorion  hin  eine  scheidenartige  Umhüllung  aller  andern ,  vom  Körper  des 
Embryo  peripher  verlaufenden  Theile.  Dieses  sind:  der  Ductus  omphalo-entericus 
mit  den  ihn  begleitenden  Blutgefäßen ,  dann  der  auf  dieser  Strecke  später  oblite- 
rirende  Urachus,  mit  welchem  die  durch  die  Ausbildung  des  Chorions  bedeutend 
vergrößerten  Nabelgefäße  (die  Gefäße  der  Allantois)  ihren  Verlauf  nehmen. 
Diese  von  einer  Amnionscheide  umgebenen  und  allmählich  durch  embryonales 
Bindegewebe  vereinigten  Theile  stellen  zusammen  einen  Strang  vor ,  welcher  an- 
scheinend die  Amnionhöhle  durchsetzt,  vom  Embryo  zum  Chorion  sich  begebend, 
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in  der  That  aber  außerhalb  des  Amnion  liegt,  welches  einen  Überzug  für  ihn  ab- 
gibt (Fig.  80),  Das  ist  der  Nabelstrang  (Funiculus  umbilicalis),  der  sonach  seine 
Entstehung  von  der  Ausdehnung  der  Amnionhöhle  ableitet. 

Die  oben  dargestellten  Gebilde  erfahren  bis  zur  letzten  Fötalperiode  manche  Verän- 
derungen. Das  Amnion  erleidet  mit  seiner  fortschreitenden  Ausdehnung  die  mindeste 
Modiflcation,  die  beiden  es  in  der  Anlage  bildenden  Schichten  bestehen  auch  nachher  fort : 
eine  dünne  einfache  Epithelschichte ,  von  einer  dünnen  gefäßlosen  Bindegewebschichte 
umgeben.  Am  Nabelstrang  geht  das  Epithel  des  Amnion  in  eine  mehrfache  Schichtung 
über,  die  sich  zur  gleichfalls  mehrschichtigen  Oberhaut  (Epidermis)  des  Embryo  fort- 
setzt, sowie  die  Bindegewebsschichte  am  Nabelstrang  dessen  Hülle  bildend,  in  die  Leder- 
haut des  Embryo  verfolgbar  ist. 

Von  der  Allantois  erhält  sich  nach  geschehener  Chorionbildung  nur  noch  die  aus  dem 
■  Entoderm  stammende  Schichte  des  Urachus  eine  Zeitlang ,  während  die  äußere  gefäß- 
tragende Lage  mit  benachbarten  Theilen  (siehe  Chorionbildung)  Verbindungen  eingeht, 
und  damit  ihre  Selbständigkeit  aufgibt.  Reste  jener  Epithelialschichte  bleiben  im  Nabel- 
strang nicht  selten  bestehen,  und  sind  da  selbst  bis  zur  Geburt  nachgewiesen  worden. 
Die  äußere  (bindegewebige)  Schicht  des  Urachus  geht  in  das  die  Nabelgefäße  umhüllende 
Gallert-Gewebe  die  »  Wharton  sehe  Sülze  u  il])ey:,  sowie  dieselbe  Schichte  am  peripherischen 
Theile  der  Allantois,  und  von  da  aus  längs  der  Innenseite  des  Chorion  eine  ähnliche 
gallertige  Lage  herstellt,  welche  mit  der  Außenfläche  des  Amnion  in  lockeren  Zusammen- 
hang tritt. 

Auch  vom  Dottersack  erhalten  sich  Reste  bis  zum  Ende  des  Fötallebens.  Während 
der  Dottergang  innerhalb  des  Nabelstranges  schwindet,  bleibt  das  Ende  desselben  als 
Nabelbläschen,  zuweilen  noch  mit  einem  Stücke  des  Ganges,  zwischen  Chorion  und  Am- 
nion bestehen.  Es  findet  sich  dann  als  ein  Bläschen  von  4 — 7  mm  Größe  meist  in 
einiger,    zuweilen  in  größerer  Entfernung  von  der  Placenta. 

B.  S,  ScHULTZE,  Das  Nabelbläschen,  ein  constantes  Gebilde  der  Nachgeburt  des  aus- 
getragenen Kindes.  Leipzig  1860. 

Unter  fortschreitender  Vergrößerung  der  gesammten  Frucht  gewinnt  der 
Zottenbesatz  des  Chorions  eine  reichere  Entfaltung  [Chorion  frondosum),  die 
aber  bald  nicht  mehr  die  gesammte  Oberfläche  betrifft.  Nur  an  jener 
Strecke  der  letztern ,  mit  welcher  die  Frucht  Fig-  so. 

der  Uteruswand  anliegt,  findet  der  Sprossungs- 
process  an  den  Zotten  auch  ferner  noch  statt, 
indess  er  an  der  übrigen  Oberfläche  anschei- 
nend einem  Rückbildungsprocess  Platz  macht. 
So  kommt  es,  dass  an  der  letzteren  Stelle  nur 
noch  spärliche  Zotten  vorkommen,  während  an 
der  ersteren  der  Reichthum  des  Besatzes  sich 
vermehrt  hat.     Das  Chorion  frondosum  wird  Schema  einer  Frucht  mit  ciiorion. 

reducirt  und  die  zottenarme  Fläche  stellt  das  Chorion  laeve  vor. 

Allantois  und  Amnion  scheinen  in  ihrer  Entstehung  mit  einander  enge  verknüpft  zu 
sein,  so  dass  eines  das  andere  bedingt.  Niedere  Zustände  des  Amnion  sind  bis  jetzt 
nicht  bekannt  geworden.  Dagegen  kennt  man  solche  der  Allantois,  nämlich  ein  bei  den 
Amphibien  vorhandenes,  von  der  vorderen  Wand  des  letzten  Darmabschnittes  ^der  Cloake) 
entspringendes  Gebilde,  das  man  als  Harnblase  zu  bezeichnen  pflegt.  Aus  einem 
solchen  Organ  wird  die  Allantois  entstanden  sein.     Sie   ist   also  in  so  fern  älter  als  das 
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Amnion,  als  sie  in  der  Harnblase  der  Amphibien  einen  früheren  Zustand  besitzt,  von 
dem  sie  sich  ableiten  läßt.  Daraus  ergibt  sich  ein  Grund  zur  Annahme ,  dass  eine  be- 
deutende Entwickelung  der  Allantois  mit  der  Amnionbildung  in  Causalnexus  stehe. 

Bei  Reptilien  und  Vögeln  ist  die  Allantois  bereits  ausgebildet.  Sie  geht  aber  nicht 
in  die  Bildung  einer  Zottenhaut  ein.  Dasselbe  ist  wohl  auch  bei  den  Monotremen  und 
Beutelthieren  ^unter  den  Säugern  der  Fall ,  und  bei  den  Übrigen  bieten  sich  wieder 
sehr  mannigfache  Verhältnisse,  bei  denen  auch  der  Dottersack  eine  Rolle  spielt.  So 
wächst  derselbe  bei  Nagern  (Kaninchen)  der  serösen  Hülle  folgend  peripherisch  aus  bis 
zum  Rande  der  nur  in  beschränkter  Weise  zur  Peripherie  der  Frucht  gelangten  Allantois. 
Er  bildet  ein  Hüllorgan  der  Frucht,  in  welchem  auch  die  Gefäße  sich  forterhalten.  Mit 
einer  geringeren  Ausbildung  des  Dottersackes  wird  der  Allantois  eine  größere  Ausdeh- 
nung gestattet  und  sie  gelangt  zum  vollständigen  Umwachsen  der  Frucht.  Die  mit  der 
Allantois  eng  verknüpfte  Chorionbildung  zeigt  sich  ebenfalls  in  stufenweiser  Entfaltung. 
Selbst  die  Art,  wie  hieran  die  Allantois  betheiligt  ist,  ergiebt  bedeutende  Verschieden^ 
heiteu.  Bei  Carnivoren  (Hund)  wächst  sie  als  Blase  um  das  Amnion,  während  sie  beim 
Menschen  ursprünglich  nur  mit  ihrer  gefäßführenden  äußeren  Schichte  wuchert  und  mit 
dem  mit  epithelialer  Auskleidung   versehenen   Binnenraum   keine  Ausdehnung   gewinnt. 

Was  das  Chorion  betrifft,  so  ergeben  sich  die  niedersten  Zustände  bei  den  Pferden, 
Schweinen ,  einigen  Wiederkäuern  und  den  Walthieren.  Es  bildet  hier  einfache ,  zer- 
streute Zotten  ,  die  in  Vertiefungen  des  Uterus  eingreifen.  Bei  den  meisten  Wieder- 
käuern bestehen  Gruppen  von  Zotten  in  bedeutender  Ausbildung  und  reicher  Verästelung 
(Cotyledonen). 

§  44. 

Die  vorhin  geseliilderten  Umhüllungen  des  Embryo  nahmen  vom  Biastoderm 
ans  ihre  Entstehung  und  erwiesen  sich  dadurch  in  unmittelbarem  Zusammenhange 
mit  dem  Körper  des  Embryo.  Sie  konnten  daher  als  ursprüngliche  Theile  des 
letzteren  augesehen  werden.  Man  bezeichnet  sie  als  kindliche  oder  fötale  Hüllen, 
im  Gegensatze  zu  anderen,  welche  vom  mütterlichen  Organismus  aus  entstehen. 
Mit  der  Einwanderung  des  Eichens  in  den  ihm  als  Bergestätte  dienenden  Uterus 
und  mit  den  Veränderungen  des  Eies  und  seiner  Entwickelung  zur  Keimblase 
erfährt  auch  der  Uterus  Veränderungen ,  welche  ihn  au  einer  Hüllbildung  sich 
betheiligen  lassen.  Der  speciell  hierzu  verwendete  Theil  ist  die  Schleimhaut  des 
Uterus,  aus  welcher  die  die  fötalen  Hüllen  umschliessenden  Gebilde  hervorgehen, 
welche  mau  wegen  ihrer  mit  Bezug  auf  den  Uterus  vorübergehenden  Bedeutung 
als  Membranae  deciduae  bezeichnet.  Auf  einer  bestimmten  Strecke  empfängt 
aber  die  Uterusschleimhaut  noch  eine  andere  Function.  Das  Chorion  bildet  mit 
dem  ia  ihm  peripherisch  von  der  Frucht  verbreiteten  Gefäßapparat  die  vom 
Embryo  ausgehende  Bedingung  zu  einer  Verbindung  zwischen  Mutter  und  Frucht. 
Es  entfaltet  auf  jener  Strecke  den  oben  erwähnten  Reichthum  von  Zotten,  und 
diese  setzen  sich  mit  der  zu  einer  M.  decidua  umgewandelten  Uterusschleim- 
haut in  engere  Verbindung ,  woraus  ein  besonderes ,  aus  kindlichen  wie  mütter- 
lichen Theilen  zusammengesetztes  Organ  ,  der  Mutterkuchen  ( Placenta)  hervor- 
geht. In  der  Placenta  findet  zwischen  dem  Blute  der  Mutter  und  dem  des  Fötus 
zwar  kein  directer  Übergang  von  Blut,  aber  ein  Austausch  von  Stoffen  statt. 
Das  Blut  des  Kindes  empfängt  hier  plastisches  Material  und  tauscht  gegen  Sauer- 
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stoflf  seine  Kohlensäure  um ,  so  dass  die  Placenta  sowohl  als  nutritorisches  wie 
als  respiratorisches  Organ  für  die  Eutwickelung  des  fötalen  Organismus  von 
größter  Wichtigkeit  ist.  Mit  der  Einleitung  des  Placentarkreislaufs  ist  es  also 
mütterliches  Material,  aus  dem  der  junge  Organismus  seinen  Aufbau  gestaltet. 
Somit  geht  nur  die  erste  Anlage  des  Körpers  und  seiner  Organe  aus  dem  der  Eizelle 
entstammenden  Material  hervor  und  schon  mit  der  Entfaltung  des  Chorions  wird 
die  Bedingung  zu  einer  von  außen  her  erfolgenden  Ernährung  des  Embryo  ange- 
bahnt ;  die  Chorionzotten  mit  ihren  Gefäßen  stellen  die  Wege  dar ,  auf  denen  die 
Aufnahme  von  Ernährungsmaterial  aus  der. Schleimhaut  des  Uterus  erfolgt,  bis 
mit  der  Ausbildung  der  Placenta  für  die  Ernährung  des  Embryo  die  günstigsten 
Verhältnisse  sich  gestalten.  Die  Entstehung  der  gesammten  mütterlichen  Em- 
bryonalhüllen aus  der  Schleimhaut  der  Uteruswand  lässt  die  speciellere  Betracht- 
ung dieser  Verhältnisse  zweckmäßiger  mit  jenem  Organe  verknüpfen,  so  dass  in 
dieser  Beziehung  auf  die  den  weiblichen  Geschlechtsapparat  behandelnden  §§ 
verwiesen  wird. 

Die  Ernährung  des  Embryo  durch  den  mütterlichen  Organismus  erfolgt  wahrschein- 
lieh  schon  viel  früher  als  die  dazu  dienenden  Organe  (Chorion  —  Placenta)  sich  aus- 
bilden. Schon  zu  der  Zeit  der  Entstehung  der  Keimblase  und  der  Bildung  eines  mehr- 
schichtigen Blastoderms,  ist  die  Summe  des  hierzu  verwendeten  Zellmateriales  von 
bedeutenderem  Volum  als  die  Eizelle  war,  und  in  den  nächsten  Stadien  tritt  dieses  Ver- 
hältniss  noch  eclatanter  hervor.  Es  muss  also  für  diese  Volumsvergrößerung  eine  Auf- 
nahme von  Ernährungsmaterial  für  die  Formelemente  des  Blastoderms  erfolgt  sein,  und  diese 
konnte  nur  durch  die  Uterusschleimhaut  vermittelt  werden.  Somit  dürfte  bereits  in 
jenen  frühen  Stadien  eine  wirksame  Beziehung  des  Uterus  zum  sich  entwickelnden 
Embryo  bestehen,  eine  Beziehung,  die  freilich  später  in  viel  großartigerem  Umfange 
auftritt.  Aus  diesem  Verhältnisse  der  Ernährung  des  sich  entwickelnden  Organismus  ist 
die  Eigenthümlichkeit  des  Säugethiereies  bezüglich  seines  geringen  Dottermaterials  im 
Vergleiche  mit  den  Eiern  der  meisten  übrigen  Wirbelthiere ,  speciell  den  Vögeln  und 
Reptilien,  ableitbar.  Die  Ernährung  des  Embryo  aus  dem  mütterlichen  Organismus  com- 
pensirt  den  Mangel  reichlicheren  Dotters  und  war  wohl  auch  ursächliches  Moment  für 
die  Verminderung  dieses  Materiales,  wenn  wir  annehmen,  dass  das  Säugethierei  sich  von 
einem  Zustande  ableitete,  in  welchem  reichlicher  Dotter,  wie  in  den  Eiern  der  meisten 
niederen  Wirbelthiere  bestand  [Vergl.  §  39  Anmerkung). 


Postembryonale    Eutwickelung. 

§  45. 
Mit  der  Geburt  haben  die  Vorgänge ,  welche  während  des  embryonalen 
Lebens  thätig  waren,  keineswegs  ihren  Abschluss  erreicht.  Wie  schon  gegen  das 
Ende  der  Fötalperiode  die  Gestaltungsprocesse  an  Intensität  abnahmen  und  mehr 
und  mehr  untergeordneten  Umfanges  sich  zeigten,  noch  am  meisten  in  der  Volums- 
zunahme der  Theile  vor  sich  gehend ,  in  einem  Wachsthume  des  Körpers  sich 
aussprechend ,  so  erscheinen  auch  nach  der  Geburt  noch  langsame ,  aber  stetige 
Veränderungen  in. der  Organisation.  Wir  meinen  damit  nicht  etwa  die  Umwand- 
lungen ,  welche  durch  die  mit  der  Geburt  auftretenden  Änderungen  im  Gebiete 
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der  Kreislaufsorgane  und  in  den  Athemwerkzeugen  bedingt  sind,  und  die  in 
relativ  kurzer  Frist  sich  vollziehen ,  sondern  solche ,  die  auch  später  an  allen 
Organsystemen  sich  geltend  machen.  Während  des  jugendlichen  Alters  erfahren 
die  Proportionen  der  äußeren  Körperform  durch  Wachsthumsvorgänge  bestän- 
dig Änderung.  Sie  walten  bis  zur  Zeit  der  sexuellen  Reife ,  zu  der  wieder  neue 
Verhältnisse  sich  ausprägen.  Auch  später  noch  bis  ins  Alter  trägt  der  Organis 
mus  den  jeweiligen  Stempel  der  Altersdifferenz,  und  zahlreiche,  in  den  verschie- 
densten Organsystemen  wirksame  Processe  sind  es,  welche  hier  im  Spiele  erschei- 
nen.   So  herrscht  niemals  wirklicher  Stillstand. 

Bis  zur  Geburt  sind  es  wesentlich  ererbte  Einrichtungen ,  die  zur  Anlage 
oder  auch  zur  Ausbildung  kommen.  Nach  der  Geburt  werden  die  zahlreichen, 
von  der  Außenwelt  gegebenen  Bedingungen  wirksam  und  geben  Anlass  zu  neuen 
Veränderungen.  Es  entstehen  Anpassungen  des  Körpers  an  mannigfache  auf  ihn 
wirkende  Einflüsse.  Minimale  Wirkungen  summiren  sich  bei  längerer  Dauer  und 
kommen  schließlich  mit  bedeutendem  Gewichte  zur  Geltung.  Es  ist  die  volle,  den 
Organen  gewordene  Function,  unter  deren  Einfluss  die  weitere  Ausbildung  sich 
anbahnt  und  vollendet. 


IT.  Bedeutung  der  Entwickelung. 

§46. 

Die  bei  der  Entwickelung  des  Organismus  sich  kundgebenden  Vorgänge  sind 
auf  Processe  zurückführbar ,  welche  sich  an  den  Formelementen  abspielen.  Es 
sind  Wachsthums-  und  Vermehrungsvorgänge  an  den  Zellen,  die  den  embryonalen 
Organismus  jeweilig  zusammensetzen,  und  Differenzirungsprocesse,  die  an  jenen 
Zellcomplexen  durch  eine  Veränderung  an  deren  Formelementen,  durch  Verschie- 
bungen, Lageveränderungen,  Trennungen  der  Continuität  sich  kundgeben.  Die 
daraus  entstehenden  Gebilde ,  zuerst  die  Keimblätter ,  dann  die  aus  diesen  sich 
sondernden  Anlagen  der  Organe ,  erscheinen  den  späteren  Einrichtungen  völlig 
fremdartig.  Erst  nach  und  nach  treten  die  definitiveren  Verhältnisse,  gleichsam 
wie  in  Umrissen,  hervor  und  nähern  sich  langsam  ihrer  Ausgestaltung.  Die  groß- 
artige Verschiedenheit  frühester  und  späterer  Zustände  findet  so  einen  Ausgleich. 
Die  hiezu  führenden  Veränderungen  treten  anfänglich  -intensiver  auf.  Innerhalb 
einer  kürzeren  Frist  erscheinen  bedeutendere  Umgestaltungen  in  den  früheren 
Stadien,  als  später  innerhalb  eines  längeren  Zeitraumes,  und  dieses  Verhältniss 
währt  durch  die  ganze  Entwickelung.  Die  ersten  vier  Wochen  leisten  Größeres 
als  später  eben  so  viele  Monate.  Während  der  ersten  Entwickelungsperioden 
legen  sich  vorher  nicht  vorhandene  neue  Theile  an ,  in  den  folgenden  Perioden 
erfolgt  deren  Ausbildung.  Erstere  umfassen  daher  wesentlich  Differenzirungen 
qualitativer  Art ,  letztere  dagegen  Vorgänge  der  Volumsvermehrung,  quantitative 
Differenzirungen. 

Die  Gleichartigkeit  der  Entwickelung  der  Individuen  einer  und  derselben 
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Art  oder  Gattung  und  die  Beständig-keit  der  Folge  der  einzelnen  Stadien  erscheinen 
als  etwas  Gesetzmäßiges.  Da  gestaltende  ,  von  außen  her  wirksame  Impulse  ab- 
solut ausgeschlossen  sind,  muß  das  die  Entwickelung  leitende  Princip  im  sich 
entwickelnden  Organismus  liegen.  Man  kann  dasselbe  im  Endziele  suchen,  wel- 
ches durch  die  Entwickelung  angestrebt  wird ,  aber  dabei  bleibt  vor  Allem  der 
Weg,  den  die  Entwickelung  durchläuft,  eben  so  dunkel  wie  vorher.  In  anderer 
Weise  erscheint  uns  dieser,  sobald  wir  die  Entwickelung  des  Organismus  als  eine 
ihm  durch  Vererbung  iXhertvsigene  Eigenschaft  ansehen.  Wir  nehmen  keinen  An- 
stand in  der  Annahme  der  Vererbung  körperlicher  wie  geistiger  Eigenschaften. 
Wenn  das  Besondere  der  Organisation  so  beurtheilt  werden  kann ,  so  kommt  das 
dem  Allgemeinen  derselben  mit  noch  viel  größerem  Rechte  zu.  Die  Vererbung 
leitet  uns  also  zu  einem  früheren  Zustande.  Der  Organismus  entwickelt  sich  auf 
dieselbe  Weise^  wie  der ,  von  dem  er  abstammt ,  weil  er  von  letzterem  mit  dem 
materiellen  Substrate  auch  die  Function  der  Entwickelung  ererbt  hat. 

Die  Vergleichung  der  einzelnen,  in  der  Entwickelung  durchlaufenen  Stadien 
mit  dem  ausgebildeten  Organismus  niederer  Thiere  lässt  uns  in  ersterem  gleich- 
falls nur  durch  Vererbung  erklärbare  Verhältnisse  erkennen.  Die  Ontogenie  zeigt 
so  auch  den  Körper  des  Menschen  in  Zusammenhang  mit  der  übrigen  Organismen- 
welt. Sie  lehrt  den  Weg  kennen ,  den  der  Organismus  durchlief,  indem  sie  den 
individuellen  Organismus  jene  einzelnen  Stadien  gleichfalls  durchlaufen  lässt.  Je 
früher  das  Stadium  ist ,  auf  dem  wir  dem  sich  entwickelnden  Organismus  begeg- 
nen, desto  tiefer  ist  die  Organisationsstufe  in  der  Thierwelt,  der  es  entspricht. 
Das  in  der  Ontogenie  erscheinende  Bild  zeigt  in  scharfen  und  unverkennbaren 
Zügen  die  Verwandtschaft  mit  niederen  Organisationen.  Das  Specielle  dieser 
Beziehungen  ist  in  manchen,  besonders  den  früheren  Stadien  noch  keineswegs 
klar,  aber  das  beeinträchtigt  nicht  die  Deutlichkeit  der  andern.  Wir  lernen  den 
Organismus  als  einzelligen  kennen  in  der  Eizelle,  als  Aggregat  von  Zellen  in  dem 
Theilungsprocesse  des  Eies. 

Mit  der  Bildung  des  Blastoderms  wird  eine  höhere  Stufe  beschritten,  aiif 
der  der  Körper  einen  noch  ungegliederten  Organismus  vorstellt.  Deutlicher  wer- 
den die  Verhältnisse  mit  der  Sonderung  des  Blastoderms.  Mit  dem  Erscheinen 
der  Urwirbel  beginnt  der  Vertebraten-Charakter  hervorzutreten.  Die  am  Kopfe 
sich  bildenden  Kiemenbogen  und  Spalten  verweisen  auf  niedere  Wirbel  thiere. 
Mit  dem  Verschwinden  der  Kiemenspalten  stellt  sich  der  Organismus  den  höheren 
Vertebraten  gleich,  mit  denen  er  den  Besitz  von  Amnion  und  AUantois  theilt. 
Daran  knüpfen  sich  Stadien ,  in  denen  der  Säugethiertypus  zur  Geltung  kommt 
und  die  embryonale  Organisation  nähert  sich  endlich  jener  der  ausgebildeten  Form. 
Die  transitorische  Natur  jener  Stadien  lässt  den  Zustand,  dem  sie  jeweilig  in  der 
Thierreihe  entsprechen,  nicht  zum  vollsten  Ausdruck  kommen,  wie  sich  ja  auch 
nicht  alle  Einzelheiten  bestimmter  und  bekannter  niederer  Lebensformen ,  son- 
dern nur  deren  Grundzüge  wiederholen ,  die  freilich  bedeutend  genug  sind ,  um 
ihre  Beziehungen  iiicht  verkennen  zu  lassen.  Durch  die  Auffassung  dieser  Eut- 
wickelungsstadien  als  ererbter,  phylogenetisch  erworbener  Einrichtungen  wird  die 
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Differenz  im  Rhythmus  der  Entwickelung  verständlieh.  Die  frühest  erworbenen, 
somit  ältesten  Einrichtungen  gehen  rascher  vorüber  als  die  späteren,  welche  relativ 
neueren  Ursprunges  sind  und  in  dem  gleichen  Maße  dem  definitiven  Zustande 
näher  liegen.  Die  zeitliche  Verkürzung  der  ontogenetisch  sich  wiederholenden 
Stadien  bedingt  aber  auch  deren  Zusammenziehung,  das  Zusammengedrängtsein 
mehrerer  phylogenetisch  weiter  auseinander  liegender  Stadien  in  ein  einziges 
ontogenetisches,  und  dadurch  wird  zum  großen  Theil  die  Deutung  mancher  Sta- 
dien erschwert.  Durch  solche  Verhältnisse  erfährt  der  Entwickelungsgang  Com- 
plicationen.  Diese  mehren  sich  durch  die  mit  der  Bildung  der  Fruchthüllen  her- 
vortretenden Anpassungen,  welche  wieder  auf  Gestaltungen  im  embryonalen 
Körper  zurückwirken. 

Die  Betrachtung  der  ontogenetischen  Stadien  als  auf  dem  Wege  der  Phylo- 
genie  ererbter  Zustände  schließt  nicht  aus,  die  einzelnen  Vorgänge  als  auf  mecha- 
nischem Wege  sich  vollziehende  anzusehen.  Aber  auch  bei  der  Erkenntniss  der, 
Bedingungen  für  jene  Vorgänge  abgebenden,  in  der  Einrichtung  des  Organismus 
liegenden  und  von  da  aus  mechanisch  wirkenden  Factoren  bleibt  zur  Erklärung 
der  Existenz  der  letzteren  immer  noch  die  Annahme  einer  Vererbung  nöthig ,  da 
ja  eben  für  diese  Factoren  wiederum  ein  Causalmoment  bestehen  muss. 

Das  für  den  Organismus  als  Ererbtes  sich  Darstellende  ist  für  die  Vorläufer 
desselben  einmal  Erworbenes  gewesen ,  welches  auf  dieselbe  mechanische  Weise 
entstand,  wie  auch  im  entwickelten  Organismus  durch  zahlreiche  Anpassungen 
neue  Einrichtungen  hervorgehen.  Aus  solchen  in  der  unendlichen  Reihe  früherer 
Zustände  nach  und  nach  erworbenen  Einrichtungen  summirte  sich  allmählich  der 
Betrag  an  Organisationsbefunden ,  den  der  Organismus  als  Erbschaft  übernahm 
und  ihn  auf  seine  Descendenten  sich  fortsetzen  lässt.  In  dieser  Auffassung  ver- 
knüpft also  die  Ontogenie  den  Organismus  mit  unter  ihm  stehenden  Organisationen 
und  lehrt  damit  dessen  Stammesgeschichte  (Phylogenie)  ,  wenn  auch  nur  in  ihren 
Umrissen  kennen,  indem  sich  das  Wesentliche  jener  Organisationen  wiederholt. 
Da  aber  der  ausgebildete  Körper  mit  allen  seinen  Bestandtheilen  auf  dem  Wege 
der  Ontogenie  entsteht,  wird  durch  diese  auch  eine  Verknüpfung  des  entwickelten 
Zustandes  mit  den  in  Bezug  auf  die  menschliche  Organisation  niederer  stehen- 
den Formen  bedingt.  So  bildet  die  Entwickelung  das  Band,  welches  alle  Orga- 
nisationen unter  einander  verbindet  und  die  Complicationen  höherer  Zustände 
durch  deren  stufenweise  Entfaltung  verstehen  lehrt,  die  sie  von  jeweilig  niederen 
Zuständen  ableitet. 

Man  kann  also  die  Annahme  einer  Vererbung  auch  nicht  durch  den  Nach- 
weis im  Embryo  bereits  gegebener  Entwickelungsbedingungen  beseitigen  wollen, 
denn  diese  Bedingungen  selbst  bis  zur  chemisch-physikalischen  Constitution  der 
Eizelle  zurückverfolgt,  leiten  auf  Beziehungen  der  Eizelle  zum  mütterlichen  Or- 
ganismus ,  von  dem  sie  einmal  einen  Bestandtheil  vorstellte.  Wenn  die  Eizelle 
nun  besondere  Eigenschaften  besitzt,  so  hat  sie  diese  eben  aus  dem  mütterlichen 
Organismus  und  damit  ist  man  bei  der  »Vererbung«  angelangt. 


Zweiter  Abschnitt. 

Vom     Skeletsystem. 

Allgemeines. 

§47. 

Den  gesammten  Stützapparat  des  Körpers  repräsentirt  im  frühesten  Zustande 
lie  bereits  oben  (§37)  geschilderte  Chorda  dorsalis  als  einfachstes  Axenskelet. 
hr  aus  großen  Zellen  mit  spärlicher  Intercellularsubstanz  bestehendes  Gewebe 
st  durch  eine  homogene  Membran  —  die  Chordascheide  —  äußerlich  abgegrenzt. 
50  bildet  sie  einen  cylindrischen,  die  Länge  der  Körperanlage  gleichmäßig  durch- 
iehenden  Strang.  Bei  niederen  Wirbelthieren  gewinnt  dieser  eine  beträchtliche 
,^olumsentfaltung  und  bildet  ein  bedeutendes  Organ ,  wenngleich  in  seiner  Um- 
gebung aufgetretenes  Knorpelgewebe  sich  zu  einer  complicirteren  Skeletbildung 
u  gestalten  begonnen  hatte.  Diese  übernimmt  allmählich  die  ursprüngliche  Func- 
ion  der  Chorda,  so  dass  sie  bei  den  höheren  Wirbelthieren  immer  mehr  an  Be- 
leutung  verliert  und  größtentheils  sich  rückbildet.  Von  der  Umgebung  der 
)horda  erstreckt  sich  der  neue  Stützapparat  in  entferntere  Theile.  Der  erste  Zu- 
tand  dieses  Skeletes  ist  knorpelig,  an  dessen  Stelle  allmählich,  unter  theilweisem 
^'ortbestande  knorpeliger  Theile ,  der  knöcherne  tritt.  Man  unterscheidet  dem- 
lach  das  Knorpelskelet  als  primäres ,  das  knöcherne  als  secundäres. 

Außer  der  Stützfunction  für  die  Weichtheile  des  Körpers  leistet  das  Skelet 
loch  Schutz  für  wichtige  Organe,  die  es  in  Höhlen  umschließt.  Endlich  wird  es 
LUch  zum  passiven  Bewegung  sapparat ,  indem  die  Muskulatur  des  Körpers  an 
hm  Befestigung  nimmt  und  durch  ihre  Wirkung  auf  Skelettheile  diese  wie 
lebelarme  bei  der  Locomotion  sich  betheiligen  lässt.  Aus  diesen  functionellen 
Beziehungen  resultiren  zahlreiche  Eigenthümlichkeiten  der  einzelnen  Skelettheile 
md  dazu  treten  noch  andere,  welche  durch  die  Nachbarschaft  anderer  Organe 
)edingt  sind.  Man  darf  sagen,  dass  kein  Organsystem  besteht,  welches  nicht 
leine  Sparen  bald  in  größerem,  bald  in  geringerem  Maße  dem  Skelete  aufgeprägt 
lätte.     Hieraus  resultirt  der  hohe  Werth  der  Kenntniss  des  Skeletes  und   seiner 
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Bestandtheile  für  die  gesammte  Anatomie  ,  für  welche  die  Skeletlehre  eben  so 
eine  Grundlage  abgibt,  wie  ihr  Object  es  für  den  ganzen  Körper  ist.  Am 
Skelete  stellen  sich  aber  auch  die  näheren  oder  entfernteren  Beziehungen  zu  an- 
deren Wirbelthierorganismen  am  anschaulichsten  dar  und  verleihen  ihm  damit 
eine  besondere  morphologische  Bedeutung. 


A.  Vom  Baue  der  Skelettheile. 

Der  früheste  Zustand  der  Skelettheile  ward  durch  indifferentes  Gewebe  dar- 
gestellt ,  welches  die  Eigenschaften  des  Stützgewebes  besitzt  und  aus  dem  Meso- 
derm  entstanden  ist.  Daraus  sondern  sich  alle  Formen  des  Stützgewebes,  die  im 
Skelete  reichste  Verwendung  finden.  Für  den  bei  weitem  größten  Theil  des  Ske- 
letes  entsteht  aus  jenem  Gewebe  eine  knorpelige  Anlage  der  einzelnen  Theile ; 
fast  das  gesammte  Skelet  erscheint  so  in  knorpeligem  Zustande ,  der  durch  die 
Verknöcherung  allmählich  beschränkt  wird.  So  treten  am  Skelete  die  knöcher- 
nen Bestandtheile  in  den  Vordergrund,  sie  repräsentiren  mit  Knochen,  die 
ohne  Beziehung  zum  Knorpelskelete  entstehen,  die  Hauptmasse  des  ganzen 
Skeletes,  so  dass  die  Bezeichnung  »Skelet«  häufig  auch  mit  »Knochengerüste «  für 
identisch  gilt.  Die  Bedeutung  der  Bestandtheile  des  knöchernen  Skeletes  tritt 
demgemäß  im  ausgebildeten  Zustande  so  sehr  hervor,  dass  man  von  ihnen  aus  die 
Vorführung  der  speciellen  Verhältnisse  des  Skeletes  zu  beginnen  pflegt. 

Wie  der  knöcherne  Zustand  des  Skeletes  der  spätere  ist,  so  ist  er  auch  der 
vollkommnere  dem  knorpeligen  gegenüber.  Ein  relativ  geringeres  Volum  der 
Knochen  ist  mit  größerer  Leistungsfähigkeit  verbunden  als  das  Knorpelgewebe 
besaß.  Daraus  entspringt  auch  die  reichere  Gestaltung  des  Reliefs,  welches  viel- 
seitige Beziehungen  der  Knochen  abspiegelt  und  damit  wieder  die  Knochen  weit 
über  die  sie  vorher  darstellenden  knorpeligen  Gebilde  erhebt. 

In  der  Zusammensetzung  der  Knochen  bildet  das  Knochengewebe  (vergl. 
§  25)  zwar  den  hauptsächlichsten,  aber  nicht  den  ausschließlichen  Bestand- 
theil ,  der  in  seinen  gröberen  Verhältnissen  verschiedene  Zustände  darbietet. 
Bald  bildet  jenes  Gewebe  feste  solide  Massen,  welche  im  Allgemeinen  an  der 
Oberfläche  der  Knochen  verbreitet  vorkommen  und  die  sogenannte  compacte 
Knochensubstanz  vorstellen,  bald  formt  es  im  Inneren  der  Knochen  feinere,  netz^ 
förmig  verbundene  Balken  oder  Plättchen ,  die  spongiöse  Substanz.  Dieses 
Balkenwerk  [besitzt  eine  regelmäßige  Anordnung,  welche  für  die  Leistung  der 
Knochen  von  großer  Bedeutung  ist  und  in  den  verschiedenen  Knochen  verschie- 
dene Verhältnisse  bietet.  Die  Räume  des  Balkennetzes  füllt  das  »Knochen- 
mark«. An  kurzen  Knochen  (z.  B.  den  Knochen  der  Hand-  oder  Fußwurzel,  den 
Wirbelkörpern  etc.)  bildet  die  spongiöse  Substanz  den  größten  Theil  des  Innern, 
während  sie  bei  den  langen  Knochen  (den  Knochen  des  Ober-  und  Unterarmes 
wie  des  Ober-  und  Unterschenkels)   vorwiegend  in  den  Endstücken  sich  findet 
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und  das  aus  compacter  Substanz  gebildete  Mittelstück  einen  längeren  und  weiteren 
Markraum  umschließt  (Röhrenknochen).  Diese  große  Markhöhle  der  Röhren- 
knochen setzt  sich  in  die  kleineren  Markräume  der  Endstücke  fort  und  wie  ihre 
Entstehung  durch  Resorption  von  Knochenbälkchen  und  damit  durch  Zusammen- 
fliessen  der  kleineren  Räume  erfolgt  ist,  gibt  sich  häufig  durch  die  von  der  Wand 
der  Markhöhle  hereinragendeu  Knochenlamelleu  und  mannigfache  Reste  vonBälk- 
chen  zu  erkennen.  Ähnliche  Verhältnisse  bezüglich  der  Vertheilung  der  compacten 
und  spongiösen  Substanz  bieten  sich  auch  bei  den  platten  Knochen  (z.  B.  den 
Knochen  des  Schädeldaches) ,  bei  denen  eine  äußere  und  eine  innere  Lamelle  com- 
pacter Substanz  eine  dünne  Lage  spongiöser  Substanz ,  die  sogenannte  Diploe 
zwischen  sich  fasst. 

Außer  diesen  größeren ,  mit  Mark  erfüllten  Binnenräumen  besitzt  der  Kno- 
chen noch  feinere  Canäle,  welche  vorwiegend  die  compacte  Substanz  durchziehen, 
Blutgefäße  führen,  und  als  Havers'sche  Cafiäl-  Fig.  si. 

chen  (Fig.  81  c)  bezeichnet  werden.  Sie  bilden 
das  Knochengewebe  in  verschiedenenRichtungen 
durchsetzende  Maschennetze ,  und  kommen  so- 
wohl auf  der  Oberfläche  wie  gegen  die  mark- 
führenden Räume  hin  zur  Mündung.  Die  Gestalt 
der  von  ihnen  gebildeten  Maschen  steht  mit  der 
Längsausdehnung  der  Knochen  in  Verbindung, 
und  bei  den  langen  Knochen  sind  sie  vorwiegend 
in  die  Länge  entwickelt.  Ganz  dünnen  Kno- 
chenplättchenfehlen sie.  In  derdieHavers'schen 
Canälchen  umgebenden  Knochensubstanz  bietet 
das  Knochengewebe  eine  Anordnung  in  Gestalt 
concentrischer  Lamellen  (Havers'sche  Lamellen- 
systeme) ,  mit  welchen  die  Knocheukörperchen 
eine  meist  den  Lamellen  parallele  Stellung  zeigen. 
Dieses  auf  Querschnitten  als  concentrische 
Schichtung  erscheinende  Verhalten  findet  sich 
mit  verschiedenen  bedeutenden  Resten  von  La- 
mellensystemengemischtund  soll  seine  Erklärung 
bei  der  Entwickelung  der  Knochen  (§  49)  finden. 
Außer  den  um  die  Canälchen  geordneten  La- 
mellen und  den  zwischen  den  Havers' sehen 
Systemenbefindlichen  Fragmenten  von  Lamellen- 
gruppen sind  auch  solche  Lamellen  an  der  Ober- 
fläche von  Knochen  vorhanden.  Sie  sind  der 
Oberfläche  parallel  geschichtet  und  werden  als 
Generallamellen  (Fig.  81  ab)  von  den  Havers'schen  oder  Speciallamelleu 
unterschieden.  In.  den  Lamellen  oder  auch  an  der  Grenze  von  solchen  finden 
sich  die  Formelemeute  des  Knochengewebes  vertheilt ,    die  Knocheukörperchen . 

Gegenbauk,  Anatomie.  - 
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stuck  eines  Schliffes  compacter 

Substanz  eines  ßöhrenknocliens. 

a  äußere,  b  innere  Oberfläche. 
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Wie  die  Havers  sehen  Cauälclien  mit  den  größeren  Binnenräumen  commimiciren, 
und  ebenso  an  der  Oberfläche  zur  Mündung  gelangen ,  so  steht  auch  das  durch 
die  Ausläufer  der  Knochenkörperchen  gebildete  feinste ,  am  trockenen  Knochen 
leere  Canalsystem ,  sowohl  an  der  ganzen  Oberfläche  wie  an  den  Wänden  der 
Havers'schen  Canälcheu  Fig.  82  a]  und  der  Markräume  offen,  so  dass  also  der  ge- 

sammte  Knochen  durch  ein  aus  ver- 
schiedenen Bildungen  dargestelltes 
Hohlraumsystem  durchzogen  wird, 
und  darin  Weichtheile  verschiedener 
Art  umschließt. 

An  den  Verbindungsflächen  mit 
benachbarten  Skelettheilen  kommt 
den  Knochen  ein  knorpeliger  Ueber- 
zug  zu,  der  bei  den  beweglich  ver- 
bundenen Knochen  den  Gelenkknorpet 
vorstellt.  Er  bildet  keine  äußerliche 
Zuthat  des  bezüglichen  Skelettheiles, 
sondern  ist  fast  immer  ein  Rest  des 
ursprünglich  knorpeligen  Zustandes 
des  Knochens ,  woraus  zugleich  das 
Fehlen  dieser  Knorpelschichte  an  den 
unbeweglich  verbundenen  und  ohne 
jenes  knorpelige  Stadium  sich  ent- 
wickelnden Knochen  des  Schädels  er- 
klärbar wird. 

Über  die  Architectur  der  Spon- 
giosa  s.  H.  Meyer,  Arcli.  f.  Anatomie 
1867.  S.  615. 

Die  im  Knochengewebe  enthalte- 
nen anorganischen  Bestandtheile  können 
durch  Behandlung  des  Knochens  mit 
Säuren  (Salzsäure)  entfernt  'werden,  so  dass  nur  die  organische  Substanz  des  Knochens 
(Ossein) ,  genau  die  Form  des  Knochens  wiedergebend ,  übrig  bleibt.  Ähnlich  ist  die 
organische  Substanz  entfernbar  durch  Glühen  (Calciniren)  des  Knochens ,  wobei  die  an- 
organische Substanz  erhalten  bleibt.  Durch  die  organische  Grundlage  empfängt  der  Kno- 
chen ein  gewisses  für  die  einzelnen  Skelettheile  verschiedenes  Maß  von  Elasticität. 
A.  Raubee,  Elasticität  und  Festigkeit  der  Knochen.    Leipzig,  1876. 

Die  anorganischen  Bestandtheile  bilden  von  getrockneten  Knochen  etwa  44. —  60  o/o 
nach  den  verschiedenen  Knochen,  und  bei  diesen  selbst  wieder  nach  dem  Alter  variirend. 
Mit  dem  Alter  vermehrt  sich  die  anorganische  Substanz,   die  organische  nimmt  ab. 

Was  die  anorganische  Substanz  betrifft,   so  ergab  dieselbe  nach  Heintz  an  dem  com- 
pacten Knochengewebe  eines  Femur  folgende  Zusammensetzung  : 
Phosphorsaurer  Kalk  85,62 

Kohlensaurer  Kalk  9,06 

Fluorcalcium  3,57 

Phosphorsaure  Magnesia  1,75 


Rtuck  eines  Knoclienq.uersclinittes  bei  staikerer 
Vergrußertmg 
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§48. 
An  ihrer  gesammten ,  nicht  zu  Gelenkverbindungen  verwendeten  und  dann 
überknorpelten  oder  von  Befestigungsstellen  von  Sehnen  freien  Oberfläche  sind  die 
Knochen  von  einer  bindegewebigen  Membran  tiberkleidet,  der  Beinhaut  oder  dem 
PeyHost,  welches  bei  der  Ernährung  wie  beim  Wachsthum  der  Knochen  eine  wich- 
tige Rolle  spielt.  An  den  an  längeren  Strecken  knorpelig  bleibenden  Skelet- 
theilen (z.  B.  den  Rippen),  wird  dieselbe  Schichte  ebenso  wie  an  dem  noch  nicht 
ossificirten  Skelete  als  Perichondrium  bezeichnet.  Das  Periost  lagert  unmittelbar 
den  Knochen  auf,  alle  Erhebungen  und  Vertiefungen  überkleidend,  und  an  vielen 
Stellen ,  wenn  auch  beträchtlich  verdünnt ,  sich  ins  Innere  des  Knochens  fort- 
setzend. Letzteres  geschieht  an  den  Ein-  und  Austrittsstellen  von  Blutgefäßen, 
vornehmlich  der  Arterien  ,  von  denen  die  größeren  meist  an  bestimmten  Örtlich- 
keiten, den  sogenannten  Foramina  nutritia ,  ihre  Bahn  auch  am  trockenen  Kno- 
chen leicht  erkennen  lassen.  Die  Kenntniss  dieser  Löcher  bietet  auch  praktisches 
Interesse  dar.  Am  noch  wachsenden  Knochen  zeichnet  sich  die  Beinhaut  durch 
bedeutenden  Gefäßreichthum  aus ,  ist  aber  auch  später  noch  die  Trägerin  zahl- 
reicher Blutgefäße,  von  denen  feine  Verzweigungen  durch  die  äußeren  Mündungs- 
stellen der  Havers'schen  Canälchen  eindringen. 

lu  der  Zusammensetzung  der  Beinliaut  sind  zwei  Schichten  unterscheidbar;  eine  äußere 
aus  übrillärem  Bindegewehe ,  dessen  Bündel  sich  in  verschiedenen  Richtungen  durch- 
flechten, und  eine  innere,  auf  mikroskopischen  Querdurchschnitten  heller  'erscheinende, 
die  gleichfalls  eine  fibrilläre  Grundlage ,  aber  in  fein  netzförmiger  Anordnung  und 
mit  zahlreichen  spindelförmigen  oder  rundlichen  Zellen  besitzt.  Zu  innerst  an  dieser 
Schichte  des  Periostes  lagert  bei  noch  wachsenden  Knochen  eine  continuirliche  Zellen- 
schichte, die  Osteoblastschichte,  unmittelbar  dem  Knochengewebe  an  (S.   S.  142).  ^2, 

An  den  Insertionsstellen  von  Sehnen  geht  das  Periost  mit  seinen  beiden  Schichten 
derart  in  die  Sehne  über,  dass  diese  bis  unmittelbar  zum  Knochen  verfolgbar  ist. 

Die  im  Innern  der  Knochen  befindlichen  Räume  werden  zum  größten  Theile  von 
Knochenmark  eingenommen,  welches  in  den  großen  Markhöhlen  der  langen  Röhrenknochen 
eine  weiche,  zusammenhängende  Masse  vorstellt.  Ein  zartes  bindegewebiges  Gerüste 
bildet  den  Träger  von  Blutgefäßen  und  umschließt  zahlreiche  Fettzellen ,  welche  dem 
Mark  ein  gelbliches  Aussehen  verleihen.  Man  bezeichnet  darnach  dieses  als  gelbes  Mark. 
In  den  engeren  Räumen  der  spongiösen  Knochentheile  ist  der  Inhalt  gleich  allem  Marke 
fötaler  Knochen  durch  bedeutenderen  Blutgefäßreichthum  lebhaft  roth  gefärbt ,  daher 
rothes  Mark,  und  an  der  Stelle  der  Fettzellen  des  gelben  Markes  sind  indifferente ,  nur 
feine  Körnchen  führende  Zellen,  Markzellen,  vorhanden,  welche  mit  Lymphzellen  große 
Übereinstimmung  bieten,  auch  Theilungszustände  erkennen  lassen.  An  manchen  dieser 
Elemente  ist  eine  etwas  modiflcirte  Beschaffenheit  des  Protoplasma  wahrnehmbar ,  und 
die  gelbliche  Färbung  eines  den  Kern  umgebenden  Hofes  hat  diese  Elemente  als  die  Vor- 
stufen von  Blutkörperchen  erklären  lassen,  zumal  man  auch  ähnliche  Zellen  in  Blut- 
gefäßen der  Knochen  auffand.  Mit  diesen  Elementen  bestehen  noch  größere,  eine  Mehr- 
zahl von  Kernen  umschliessende  Riesenzellen,  bei  denen  die  Kerne  bald  zerstreut,  bald 
gehäuft  sich  finden.  Alle  diese  zelligen  Elemente  füllen  die  Maschenräume  eines  feinen 
Reticulums,  das  durch  ramiücirte  Bindegewebszellen  gebildet  und  von  Blutgefäßen,  von 
deren  "Wandungen  jenes  Maschenwerk  ausgeht,  durchzogen  werden.  Auch  mit  den  An- 
fängen der  Lymphbahnen  scheinen  jene  Räume  in  Zusammenhang  zu  stehen.  Durch 
Zurücktreten  der  Markzellen  bei  Minderung  des  Blutgefäßreichthums  erhält  das  Mark 
eine  mehr  gelatinöse  Beschaffenheit. 

7* 
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Eine  Vergrößerung  der  Markräume  unter  Schwund  des  Knochengewebes  hedingt  die 
im  höhereu  Alter  bestehende  größere  Brüchigkeit  der  Knochen ,  welche  auch  von  einer 
Änderung  der  chemischen  Constitution  des  Knochengewebes  begleitet  ist.  In  vielen  Kno- 
chen tritt  das  Markgewebe  gegen  die  Blutgefäße  zurück  und  ein  nicht  unbeträchtlicher 
Theil  der  von  spongiöser  Substanz  umgrenzten  Binnenräume  wird  von  Venen  eingenom- 
men. Reiche  venöse  Canäle  durchziehen  geüechtartig  die  spongiöse  Substanz  der  Wirbel- 
körper und  treffen  sich  ähnlich  in  der  Diploe  der  Schädelknochen. 

Sowohl  im  Perioste  wie  im  Innern  der  Knochen  (besonders  in  den  langen  Röhren- 
knochen) sind  Nerven  beobachtet,  deren  terminales  Verhalten  zur  Zelt  noch  wenig  sicher 
bekannt  ist.  Die  ins  Innere  gelangenden  begleiten  die  Arterien ,  deren  Wandung  sie 
anzugehören  scheinen. 

Die  Ernährung  des  Knochens  besorgen  theils  die  im  Perioste  vertheilten  Blutgefäße, 
theils  solche,  die  als  stärkere  Zweige  ins  Innere  des  Knochens  sich  begeben.  Die  Ge- 
fäße nehmen  ihren  Weg  durch  Canäle ,  die  als  Ernährungslöcher  an  bestimmten  Stellen 
der  Knochenoberüäche  erkennbar  sind.  Die  Richtung  des  Verlaufs  dieser  Ernährungs- 
löcher ist  an  den  langen  Röhrenknochen  ein  mehr  oder  minder  schräger,  und  diese 
Richtung  ist  abhängig  von  dem  Wachsthum  der  Diaphyse,  welches  für  beide  Enden  in  der 
Regel  ein  verschiedenes  ist.  Vergl.   Schwalbe,   Zeitschr.  f.  Anat.  u.  Entwick.  I.   S.  307. 

Die  Blutgefäße  sind  von  Lymphbahnen  begleitet,  welche  die  Arterien  umscheiden. 
Über  die  Blutgefäße  der  Knochen  C.  Langer,  Denkschriften  der  K.  Acad.  zu  Wien.  Math.- 
naturw.  Classe  Bd.  XXXVI.  XXXVII. 


B.  Von  der  Entwickelung  der  Knoclien. 

§49. 

Der  knorpelige  Zustand  des  embryonalen  Skeletes  ist  der  Vorläufer  des 
knöchernen  und  entspricht  damit  einer  niederen  Bildungsstufe ,  welche  durch  die 
»Verknöcherung«  überwunden  wird.  Die  Producte  dieses  Processes  sind  die 
»Knochen«.  Der  knöcherne  Zustand  der  Skelettheile  bildet  sich  aber  nicht  nur 
an  knorpelig  präformirten  Theilen ,  sondern  auch  an  nur  bindegewebigen  Bil- 
dungen aus ,  so  dass  man  in  genetischer  Hinsicht  zwei  Kategorien  von  Knochen 
unterscheidet :  solche ,  die  bereits  im  knorpeligen  Skelete  vorgebildet  sind ,  und 
solche,  welche  nur  eine  weiche ,  bindegewebige  Grundlage  besitzen.  Wenn  mau 
erstere  als  primäre  ,  letztere  als  secundäre  Knochen  auffasst,  so  hat  dies  nur  in 
soweit  Berechtigung,  als  damit  eine  bestehende  oder  fehlende  Beziehung  zum 
knorpeligen  Skelete  ausgedrückt  ist,  denn  bei  genauerer  Prüfung  ergibt  sich, 
dass  das  Gewebe  von  beiderlei  Knochen  ganz  auf  dieselbe  Weise  entsteht^  sowie 
dass  der  primäre  Zustand  jedes  knöchernen  Skelettheiles  keine  directe  Beziehung 
zum  Knorpelgewebe  besitzt,  sondern  dieselbe  sich  erst  allmählich  erwirbt. 

Betrachten  wir  den  Vorgang  der  Entstehung  der  Knochen  an  einigen  Bei- 
spielen, die  zugleich  für  die  wichtigsten  Modificationen  als  Typus  gelten  können  : 

I.  Ossification  knorpeliger  Skelettheile. 

1,    Bildung   langer  Knochen. 

An  der  knorpeligen  Anlage,   welche  im  Wesentlichen  die  Form  des  späteren  knöcher- 
nen Zustandes   wiedergibt ,  erscheint  das  erste  Knochengewebe  als  eine  am  Mittelstücke 


B.  Von  der  Eiitwickelung  der  Knochen. 
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Fig.  S3. 


Stattfindende  perichondrale  Ablagerung.  Es  bildet  sich  erst  ein  dünner  knöcherner 
Ring,  der  unmittelbar  dem  Knorpel  auflagert.  Dabei  treten  die  Vorgänge  auf,  welche 
oben  (§  25)  geschildert  wurden.  An  der  so  umschlossenen  Stelle  ist  der  Knorpel  ver- 
kalkt und  seine  Zellen  bieten  eigenthümliche  Veränderungen.  Sie  erscheinen  größer 
unter  Minderung  der  Intercellularsubstanz.  Außer  dem  Protoplasma  scheinen  sie  noch 
eine  andere  Flüssigkeit  zu  enthalten.  Bei  stattfindender  Verdickung  kommen  allmäh- 
lich Knochenzellen  in  diese  erste  knöcherne  Schale ,  welche  in  gleicher  Weise  nach 
beiden  Enden  zu  auswächst  und  damit  ein  immer  größeres  Stück  der  Knorpelanlage 
erfaßt.  Dabei  gewinnt  gleichzeitig  der  gesammte  Skelettheil  an  Länge ,  indem  er  nach 
beiden  Enden  zu  durch  Vermehrung  des  Knorpelgewebes  auswächst.  Der  Beginn 
des  Ossificationsprocesses  ist  somit  pericliondral.  An  dem  von  der  knöchernen  Scheide 
umschlossenen  Abschnitte  dagegen  gehen  zunächst  keine  Veränderungen  am  Knorpel  vor. 
Die  Dickezunahme  der  knöchernen  Scheide  erfolgt  jedoch  sehr  bald  nicht  mehr  durch 
aufgelagerte  concentrische  Knochenlamellen ,  son- 
dern es  bilden  sich  durch  ossiücirendes  Binde- 
gewebe ungleiche ,  meist  leistenförmige  Erhe- 
bungen, an  deren  freien  Flächen  und  Rändern  die 
fernere  Bildung  von  Knochengewebe  vor  sich  geht. 
Solche  Leisten  sind  auf  dem  Querschnitt  eines 
Röhrenknochen  (Fig.  83  Ä)  bemerkbar.  Alsdann 
schreiten  die  Anlagerungen  von  den  Rändern  der 
leisten  förmigen  Vorsprünge  gegen  einander  vor, 
wodurch  die  zwischen  den  Leisten  liegenden  Ver- 
tiefungen aus  Halbrinnen  in  Canäle  sich  umwan- 
deln, deren  Binnenraum  wie  vorher  jener  der 
Rinne  von  gefäßführendem  periostalem  Gewebe 
erfüllt  ist  (Fig.  83  B).  Auf  der  äußeren  Wand 
dieser  Canäle  beginnen  nun  neue,  denselben  Ent- 
wickelungsgang  durchlaufende  Leisten  sich  zu 
erheben,  indess  an  den  zuerst  gebildeten  Ganälen 
durch  concentrische  Ablagerung  periostaler  Kno- 
chenlamellen an  ihrer  Innenwand  eine  allmähliche 
Verengerung  erfolgt.  Mit  dem  Aufbau  der  Leisten 
und  der  daran  sich  anlagernden  Lamellen  ossifi- 
cirt  auch  Bindegewebe ,  welches  dann  in  Gestalt 
die  Lamellen  durchsetzender  Fasern  (Sharpey's 
durchbohrende  Fasern)  sich  darstellt.  Diese  Vor- 
gänge führen  zu  einer  steten  Zunahme  des  Kno- 
chens an  Dicke,  sind  aber  keineswegs  im  ganzen 
Umfange  der  knorpeligen  Anlage  von  gleicher 
Ausdehnung ,  so  dass  der  umschlossene  Knorpel 
häufig  eine  excentrische  Lage  zu  dem  um  ihn 
herum  entstehenden  Knochen  bekommt.  Die  Ver- 
gleichung  von  A  B  C  in  Fig.  83  lässt  diese  ein- 
seitig sich  ausbildende  Dickezunahme  eines  Kno- 
chens deutlich  erkennen.  Während  der  Skelet- 
theil an  beiden  Enden  durch  den  dort  befindlichen 
Knorpel  an  Länge  zunimmt,  demgemäß  auch  die 
periostale  Knochenmasse  dorthin  sich  ausdehnt 
und  damit  das  verknöcherte  Mittelstück  sich  ent- 
sprechend verlängert,  nimmt  letzteres  gleichzeitig 

Quersclinitte  des  Femur  von  Embryonen 
durch   jene    periostale    Ossification    an    Dicke    zu.  verschiedenen  Alters 
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Die  in  der  geMldeten  Knoclieumasse  aufgetretenen,  größtentheils  longitudinal  verlau- 
fenden und  mit  einander  communicirenden  Canale ,  -werden  bis  auf  die  äußerlichsten 
jüngsten,  durch  parietal  angelagerte  Knochenlamellen  verengt,  und  stellen  endlich 
nur  noch  Blutgefäße  und  Bindegewebe  umschliessend,  Havers'sche  oder  Gefäß-Canäle 
vor.  Von  den  dem  erst  umschlossenen  Knorpel  zunächst  gelagerten  Canälen  aus  wird 
ein  Wucherungsprocess  in  dem  primitiven  Knorpel  eingeleitet ,  der  durch  in  ihn  ein- 
wachsendes Gewebe  zerstört  wird.  Fig.  83  B  C  zeigen  solche  an  der  Stelle  des  frü- 
heren Knorpels  entstandene  Knochenbälkchen.  In  den  dadurch  entstandenen  Räumen 
wird  theils  wieder  parietal  Knochengewebe  abgelagert,  theils  gehen  diese  Lücken  in 
zusammenfliessende  Markräume  über,  aus  denen  allmählich  unter  Resorption  eines  Theiles 
des  gebildeten  Knochengewebes  die  große  Markhöhle  der  Knochenröhre  entsteht.  Die 
Ossification  ist  demgemäß  hier  enchondral,  hat  aber  von  der  perichondralen  Schichte  her 
ihren  Ausgang  genommen. 

Die  Verlängerung  des  knöchernen  Mittelstückes  geht  nun  auch  auf  Kosten  der  bis 
jetzt  knorpelig  gebliebenen  Endstücke  vor  sich.  Nachdem  im  Inneren  des  Mittelstückes 
der  Knorpel  theils  in  Markräume  umgewandelt,  theils  durch  Knochen  ersetzt  ist,  wachsen 
von  dem  ossiflcirten  Mittelstücke  her,  mit  der  Volumszunahme  des  gesammten  Skelet- 
theiles an  Zahl  sich  mehrende,  Blutgefäße  führende  Canäle,  gegen  die  knorpeligen  End- 
stücke, wodurch  unter  Zerstörung  des  vorher  verkalkten  Knorpels,  wohl  auch  mit  Unter- 
gang der  Knorpelzellen  die  von  diesen  eingenommenen  Räume  unter  einander  in  ver- 
schiedenem Grade  zusammenfließen.  Die  Knorpelzellen  haben  schon  vorher  eine  dem 
Längewachsthum  entsprechende  Anordnung  gewonnen,  bilden  Säulen  (Fig.  84).  An  den 
Wänden   der   unregelmäßig    gestalteten ,    meist    vielfach    gebuchteten   Räume    (c)   lagert 

eine     wahrscheinlich    mit    den     Gefäßen    eingewucherte 
Fig.  S4. 

^^  Osteoblastenschichte   Knochenlamellen   (oj    ab.     So    geht 

C  '    x^  ^   ^   ^  der  ossiflcirende    Rand   immer   weiter  in  die  inzwischen 

^y^^___^C^    --   X           (  -~)  fortwachsenden    knorpeligen   Enden    [ch)   vor    und    zieht 

^z    ,—     --    '^    '^^  diesen   zugehörige  Theile    zum    knöchernen   Mittelstück. 

S!  r\  r~            ^~^    ^^  Während   dessen   sind    in    den    knöchernen   Theilen   des 

—^  CT  f^   (-—  Mittelstückes  neue  Veränderungen  vor  sich  gegangen,  die 

-^  ^    ^-^^  C~    ^    ~^       -"  weiter  unten  gewürdigt  werden    sollen ,   nachdem  die  in 

"^„T^^      ~     ^        ~     ^-^  den   Endstücken   erscheinenden  Ossificationen  vorgeführt 

(            ^                        -  \  worden  sind.     Die  dem  ossiflcirten  Mittelstücke  verbun- 

I            /                j     '^  denen,  längere  Zeit  knorpelig  bleibenden  Endstücke  wer- 

I  den  Epiphy  sen.   das  Mittelstück'selbst  D  iap  hy  se  be- 

)    ,  nannt  (vergl.  Fig.  85). 

I  '  ^  Die  Verknöcherung  der  Epiphysen   erfolgt  stets  viel 

\    j  später  als  jene  des  Mittelstückes.    Die  Vorbereitung  dazu 

)  geschieht  durch   blutgefäßführende    Canäle  ,    welche   vom 

'  Perichondrium   her   an   verschiedenen  Stellen   gegen   die 

Sclinitt  aus  der  Verknöcherungszone  Mitte  der  knorpeligen  Epiphyse  einwachsen.  Der  Knorpel 
der  Epiphyse  eines  Eolirenknoch.en.  xr  o  r  r  .-  ^  "  x^^^ 
ch  Knorpel,  c  Holilräume  mit  tlieil-  wird  dadurch  vascularisirt  (Fig.  85  d  <£).  In  der  Um- 
weise   Tvandständigen     Osteoblasten.  ,              -,         ■            ^              •       tvt  ^           i      •,  .-i  i       ■, 

0   Knoclienscliichie.  gebung    der    innersten ,    ein    Netzwerk    bildenden ,    dem 

bloßen  Auge  leicht  wahrnehmbaren  Knorpelcanäle  tritt 
eine  Knorpelverkalkung  ein,  die  auch  hier  den  Vorläufer  der  Verknöcherung  bildet,  in 
sofern  alsbald  durch  Wucherungen  der  Gefäßcanäle  der  verkalkte  Knorpel  großentheils 
zerstört  und  an  die  Wandung  der  dadurch  gebildeten  ,  mit  jenen  Canälen  zusammen- 
hängenden Hohlräume  wiederum  Knochenlamellen  abgesetzt  werden.  So  bildet  sich  im 
Inneren  des  Knorpels  ein  Ossificationspunct  (Fig.  85  e),  der  an  seiner  ganzen  Peripherie 
um  sich  greift ,  auf  Kosten  des  Epiphysenknorpels  sich  vergrößert ,  und  schließlich 
den  größten  Theil  des  Epiphysenstückes  in  spongiöse  Knochenmasse  umwandelt.  Es 
bleibt  dann  noch  an  der  Oberfläche  der  Epiphyse    eine  Knorpelschichte  übrig ,   der  »  Ge- 
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Fig.  85. 


lenkknorpel « .  Ein  anderer  Knorpelrest  erhält  sicli  längere  Zeit  hindurch  als  eine  Lamelle 
zwischen  der  knöchernen  Diaphyse  und  Epiphyse  fort  und  fungirt  hei  dem  ferneren 
Längswachsthum  des  Knochens.  Hier  findet  nämlich  ein  heständiger  Vermehrungsprocess 
des  Knorpelgewehes  statt ,  welches  sowohl  von  der  Ossiflcationszone  der  Diaphyse  wie 
von  jener  der  Epiphyse  her  ossiücirt  wird.  Im  Vergleiche  mit  dem  durch  das  Diaphysen- 
ende  mit  besorgten  Längerwerden  des  Knochens  zeigt  die  Epiphyse  eine  fortschreitende 
Ahnahme  ihrer  Betheiligung  an  diesem  Processe.  Dieser  Eplphysenknorpel  erhält  sich  für 
die  Dauer  des  Längswachsthums  des  Knochens.  Nach  dessen  Vollendung  verfällt  auch 
er  der  Ossiflcation ,  wodurch  die  Epiphyse  mit  der  Diaphyse  zu  einem  einheitlichen 
Ganzen  verschmilzt.  Der  gesammte  Vorgang  hei  der  Epiphysenverknöcherung  ist  also 
eine  endochondrale  Ossiflcation. 

Die  Bildungsvorgänge  im  Knochengewehe  sind  nach  der 
Ablagerung  Havers'scher  Lamellensysteme  an  den  Wänden  der 
in  den  Knorpel  gewucherten  Räume  oder  der  periostal  gebil- 
deten ,  aus  zusammenschliessenden  Leisten  hervorgehenden 
Canäle  keineswegs  abgeschlossen.  In  der  bereits  gebildeten 
compacten  Substanz,  die  nur  Gefäßcanäle  umschließt ,  ent- 
stehen von  solchen  aus  immer  wieder  neue  jlarkcanäle,  in- 
dem ein  Resorptionsvorgang  in  die  verschiedenen  Lamellen- 
systeme Lücken  frisst.  Diese  werden,  nachdem  sie  einen 
gewissen  Umfang  erreicht  haben ,  allmählich  von  neuen 
Knochenlamellen  erfüllt ,  welche  den  weiten  Markcanal  zu 
einem  Gefäßcanal  verengen.  Dieser  Vorgang  scheint  sich 
vielfältig  zu  wiederholen,  so  dass  von  den  zuerst  gebildeten 
Havers'schen  Canälen  und  ihren  Lamellensystemen  nur  un- 
ansehnliche, zwischen  den  späteren,  zum  Theil  gleichfalls 
auf  bloße  Fragmente  reducirte  Generationen  Havers'scher 
Lamellensysteme  gelagerte  Reste  übrig  bleiben.  Das  Durch- 
schnittsbild eines  Knochenstückchens  in  Fig.  81  veranschau- 
licht diese  Verhältnisse,  indem  es  neben  vollständigen  La- 
mellensystemen auch  Reste  von  solchen  erkennen  lässt. 
Durch  solche  Beurtheilung  des  mikroskopischen  Verhaltens 
von  Schnitten  oder  Dünnschliffen  compacter  Knochensub- 
stanz enthüllt  sich  das  Bild  ihrer  sehr  complicirten  Genese. 
Man  erblickt  da  die  Lumina  Havers'scher  Canäle  von  ver- 
schiedener Weite ,  die  weitesten  gewöhnlich  von  nur  we- 
nigen vollständigen  Lamellen  umgeben.  Von  den  engere 
Canäle  umgebenden  Lamellensystemen  zeigen  sich  die  äußeren 
meist  defect,  indem  jüngere  Lamellensysteme  theilweise  in 
sie  eingelagert  sind.  Andere  Lamellensysteme  sind  dann 
nur  in  oft  ganz  unansehnlichen  Bruchstücken  vorhanden. 
und  ihr  ursprüngliches  Territorium  haben  spätere ,  zum 
Theile  gleichfalls  rudimentär  bestehende  Generationsfolgen 
von  Havers'schen  Lamellensystemen  angenommen.  Auch  in 
der  spongiösen  Substanz  sind  solche,  auf  Zerstörung  bereits 
gebildeter  Knochensubstanz  und  dem  Aufbau  neuer  Theile 
beruhende  Vorgänge  nachweisbar.  Da  sich  auch  in  älteren 
Knochen  noch  Havers'sche  Canäle  mit  weiterem  Lumen  und 

wenigen  Lamellen  vorfinden,  wird  daraus   ein  beständiger  Fortgang  einer  auf  Zerstörung 
alter  Gewebstheile  sich  gründenden  Neubildung,    eine  fortlaufende  Verjüngung   des  Or- 
ganes  zu  folgern  sein. 
Mit   dem   vollendeten    Wachsthume    des  Knochens   werden  vom  Perioste  keine  Längs- 


Oberschenkel  eines  2  Wochen 
alten  Kindes,  senkrecht  durch- 
schnitten. Natürliche  Größe, 
•a  Compacte  Substanz  der  Dia- 
physe. h  Marthöhle.  c  Spon- 
giöse  Substanz  der  Diaph3'se. 
d  Knorpelige  Epiphysen  mit 
Gefäßcanälen.  e  Knochenkern 
in  der  unteren  Epiphyse. 
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Fig.  86. 


Leisten  melir  gebildet ,  vielmelir  finden  sich  dann  äußerlich  concentrisclie ,  größere 
Strecken  der  gesammten  Circumferenz  des  Knochens  umfassende  Schichtungen  (General- 
lamellen). Auch  innerlich  von  der  Markhöhle  her  sind  solche  Lamellenbildungen  wahr- 
nehmhar  (vergl.  Fig.  81}. 

Wie  bei  der  beginnenden  Verknöcherung  der  knorpeligen  Diaphyse  der  Knorpel 
die  Unterlage  abgibt ,  auf  welcher  das  Knochengewebe  sich  ablagert ,  so  verhält  es  sich 
auch  im  Innern  der  Epiphyse ,  nur  dass  es  hier  nicht  mehr  die  äußere  Oberfläche 
des  Knorpels  ist ,  welche  den  abzulagernden  Knochenschichten  als  Unterlage  dient. 
Es  sind  die  Wandflächen  durch  Resorptionsvorgänge  im  Knorpel  gebildeter  Räume ; 
der  Knorpel  dient  also  auch  hier  noch  in  seinen  Resten  dem  Aufbau  des  Knochens. 
Er  erhält  sich  noch  einige  Zeit,  nachdem  an  dem  von  ihm,  (Fig.  86  a  a')  gebil- 
deten Gerüste  bereits  Knochenlamellen  (6  b)  abgelagert  sind.  Mit  dem  Fortschreiten 
dieses   Ablagerungsprocesses    und   der   dadurch    entstehenden    Verengerung  jener  Räume 

treten  neue  Resorptionsvorgänge  auf.  Wucherungen 
der  Osteoblasten  bilden  neue  Räume  nach  verschie- 
denen Richtungen  unter  erneuter  Zerstörung  des 
interstitiellen  Knorpels  (a^,  und  so  verfällt  allmäh- 
lich der  letzte  Rest  jenes  Knorpels  dem  Untergang. 

2.    Ossification  an  kurzen  Knochen. 

Bei  diesen  Skelettheilen ,  für  welche  die  Kno- 
chen   der  Hand-  und  Fußwurzel   Beispiele   bieten, 
beginnt  der   Ossiflcationsprocess  nicht  mit  der  Bil- 
dung   einer   periostalen  Knochenschichte ,    vielmehr 
tritt    die  Ossification  nach    dem  für  die  Epiphysen- 
verknöcherung  bei  langen  Knochen  angegebenen  Ty- 
pus auf.    Das  Perichondrium  sendet  Gefäße  führende 
Canäle  ins  Innere  des  Knorpels,   daraus  entsteht  ein 
Canalnetz,  in  dessen  Umgebung  der   Knorpel  verkalkt  und  durch  Wucherungen  von  Seite 
der  Gefäßcanäle  zerstört  wird.     An  den  Wandungen  der  Räume  werden  Knochenlamellen 
abgelagert  und  so  entsteht  ein  Knochenkern  im  Innern  des  Knorpels. 

Die  beiden  zur  Herstellung  eines  Knochens  führenden  Vorgänge  können  bei 
nur  oberflächlicher  Betrachtung  als  recht  verschieden  sich  darstellen ;  der  eine 
geschieht  nur  durch  das  Periost ,  periostale  Ossification ,  der  andere  durch  Be- 
theiligung des  Knorpels;  endochondrale  Ossification.  Fasst  man  hiebei  zunächst 
die  Thatsache  auf,  dass  bei  der  endochondralen  Ossification  keineswegs  das 
Knorpelgewebe  als  solches  ossificirt,  d.  h.  sich  in  Knochengewebe  umwandelt, 
dass  es  vielmehr  vor  dem  Auftreten  von  Knochengewebe,  nach  vorausgegangener 
Verkalkung  seiner  Intercellularsubstanz  gerade  an  jenen  Stellen  völlig  zerstört 
wird,  an  welchen  die  ersten  Knochenlamellen  abgelagert  werden ,  so  wird  der  in 
jenen  beiden  Ossificationsmodis  erscheinende  Gegensatz  bedeutend  gemindert. 
Das  Knorpelgeivebe  wird  hei  der  endochondralen  Ossification  durch  Knochen- 
gewehe suhstituirt.  Beachtet  man  weiter,  dass  die  endochondrale  Ossification  jedes- 
mal von  Außen  her  durch  die  einwachsenden,  perichondrales  Gewebe  einführenden 
Canäle  eingeleitet  wird,  dass  also  der  Anstoß  zur  Knochenbildung  jedenfalls  von 
einer  dem  Perioste  gleichwerthigeu  Gewebsschichte  gegeben  wird,  so  muss  jedes  Be- 
denken an  der  Gleichwerthigkeit  beider  Vorgänge  vollends  schwinden,   und  es 
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des  Femur  eines  Emhryo  von  11  Wochen. 


B.  Von  der  Entwickelung  der  Knochen.  105 

wird  nur  in  der  Verschiedenheit  der  Localität  der  Vorganges ,  nicht  im  eigent- 
lichen Wesen  derselben  die  einzige  Verschiedenheit  gefunden  werden  können. 

Die  Substitution  des  Knorpels  durcli  Knochengewebe ,  durch  welches  allmählich  ein 
ganz  neues  Gebilde ,  der  Knochen ,  an  die  Stelle  des  vorher  dagewesenen  knorpeligen 
Skelettheiles  tritt ,  ist  die  neoplastische  Ossificalion.  Sie  ward  allmählich  als  die  allge- 
meiner verbreitete  erkannt,  während  man  früher  die  Entstehung  des  Knochens  aus  dem 
Knorpel  durch  directe  Umwandlung  des  letztern,  durch  metaplastische  Ossiflcation  ange- 
nommen hatte.  Die  letztere  ist  aber  deshalb  keineswegs  vollständig  auszuschliessen, 
denn  es  bestehen  noch  gewisse  Localitäten,  an  denen  Knorpelgewebe  direct  in  Knochen- 
gewebe durch  Umwandlung  der  Intercellularsubstanz  und  der  Zellen  übergeht,  z.  B.  am 
Unterkiefer.    Die  metaplastische  Ossiflcation  knüpft  an  die  Verkalkung  des  Knorpels  an. 

Von  der  neoplastischen  Ossiflcation  ist  die  perichondrale  Form,  die  ursprünglichere. 
Sie  bedient  sich  der  knorpeligen  Skelettheile  nur  als  einer  Unterlage  ,  auf  der  sie  die 
knöcherne  Scheide  absetzt.  Solche  Skelettheile ,  an  denen  der  Knorpel  nur  von  einer 
knöchernen  Scheide  umfasst ,  sonst  gar  nicht  verändert  wird ,  finden  sich  bei  Fischen 
(z.  B.  beim  Stör).  Daran  reihen  sich  Zustände,  bei  denen  der  von  periostaler  Knochen- 
scheide umschlossene  Knorpel  zwar  größtentheils  zerstört ,  aber  nicht  durch  Knochen- 
gewebe substituirt  wird.  An  die  Stelle  des  Knorpels  tritt  nun  Knochenmark  (Amphi- 
bien). Erst  an  diese  Formen  schließt  sich  die  endochondrale  Ossiflcation,  indem  an  den 
Wänden  der  in  den  Knorpel  gewucherten  Räume  Knochenlamellen  abgesetzt  werden 
(Amphibien,  Reptilien).  Zuweilen  erhalten  sich  im  Innern  des  Knochens  noch  Knorpel- 
reste (Schildkröten),  selbst  wenn  schon  Generationen  Havers'scher  Lamellensysteme  sich 
gefolgt  sind.  So  zeigt  sich  die  bei  den  Säugethieren  waltende  Umbildung  der  knorpe- 
ligen Skelettheile  in  einzelne,  auf  einen  langen  Weg  vertheilte  Stadien  gesondert ,  die 
in  den  unteren  Abtheilungen  der  Wirbelthiere  als  bleibende  Zustände  freilich  nicht  etwa 
gleichartig  für  alle  Skelettheile  jener  Thiere  repräsentirt  sind. 

II,    KnocheuMklimg  bei  nicht  knorpelig  präformirten 
Skelettheilen. 

Für  die  Entstehung  dieser  vorwiegend  in  den  platten  Schädelknochen  repräsentirten 
Theile  bildet  meist  wenig  differenzirtes  Bindegewebe  den  Ausgangspunkt.  In  den  Lücken 
einer  verhältnissmäßig  spärlichen,  faserartig  angeordneten  Intercellularsubstanz  finden  sieh 
Gruppen  von  Zellen,  welche  vielfache  Theilungszustände  aufweisen.  Nun  folgt  eine  eigen- 
thümliche  Veränderung  der  Faserzüge,  indem  eine  Strecke  derselben  sklerosirt,  d.  h.  durch 
Imprägnation  von  Kalksalzen  fest  wird,  worauf  dann  die  den  Faserzug  umlagernden  Zellen 
eine  Schichte  von  Knochensubstanz  sich  differenziren  lassen,  für  die  sie  theilweise  selbst 
zu  Knochenkörperchen  werden ,  ganz  wie  es  aus  dem  im  §  25  Dargestellten  hervor- 
geht. Zuweilen  tritt  die  erste  Knochensubstanz,  ohne  dass  eine  bindegewebige  Grundlage 
besonders  unterscheidbar  wäre,  einfach  zwischen  mehreren  Zellen  auf,  und  die  Zellen 
verhalten  sich  gleich  denen  im  ersterwähnten  Falle  wie  Osteoblasten,  wie  denn  auch  das 
Weiterwachsen  dieser  zuerst  entstandenen  Knochentheilchen  wesentlich  durch  die  Thätigkeit 
der  Osteoblasten  vor  sich  geht.  In  der  Nachbarschaft  eines  solchen  Knochenstückchens  sind 
meist  gleichzeitig  mehrere  aufgetreten,  die  unregelmäßige  Fortsätze  aussenden,  mit  denen 
sie  sich  allmählich  unter  einander  verbinden.  Ebenso  findet  an  der  Peripherie  eine  Neubil- 
dung jener  kleinen  Knochenstückchen  statt,  die  durch  den  vorerwähnten  Vorgang  mit  dem 
bereits  bestehenden  Netze  von  Knochengewebe  verschmelzen  (vergl.  Fig.  87).  Die  Ma- 
schen dieses  Netzes  werden  an  der  Stelle  des  ersten  Auftretens  allmählich  enger  in  dem 
Maße,  als  die  Knochenbälkchen  durch  fortschreitende  Anlagerung  neuer  Knochensubstanz 
sich  verdicken  und  die  Anlage  des   gesämmten  knöchernen  Plättchens  durch  peripherische 
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Fig.  87. 


Knochenbälkclien  vergrößert  wird.  Während  der  Knoclien  somit  anfänglich  flächenhaft 
angelegt  wird,  tritt  nach  und  nach  ein  Dickerwerden  auf,  ^velches  wieder  vom  Mittel- 
punkte   der  Anlage   beginnend .    durch    senkrecht   auf   die   erste  Anlage    sich    erhebende 

kurze  Bälkchen  entsteht.  Die  Lücken  des 
Knochennetzes  werden  allmählich  zu  mark- 
raumartigen  Höhlungen,  die  durch  parietal  abge- 
lagerte Knochenlamellen  verengert  werden.  Bei 
fernerer  Zunahme  des  Umfanges  wie  der  Dicke 
ist  auf  der  Oberfläche  der  Knochenanlage  eine 
deutlich  radiäre  Anordnung  der  gröberen  Kno- 
chenbälkchen  erkennbar ,  für  welche  die  erste 
Ossiflcationsstelle  einen  Mittelpunkt  abgibt.  Das 
ist  noch  bei  den  Knochen  des  Schädeldaches 
Neugeborener  sehr  deutlich  wahrnehmbar.  Wäh- 
rend anfänglich  das  gesammte  Gefüge  des  Kno- 
chens im  Wesentlichen  gleichartig,  nur  nach 
außen  zu  lockerer,  in  feine  Strahlen  auslaufend, 
nach  der  Mitte  zu  dichter  ist,  erscheint  mit  dem 
weiterschreitenden  Wachsthum  eine  reichlichere 
Ablagerung  von  Knochensubstanz  an  der  Ober- 
fläche des  Knochens,  woraus  sowohl  das  all- 
mähliche Verschwinden  des  strahligen  Reliefs 
als  ein  Compacterwerden  der  oberflächlichen 
Lage  resultirt.  So  entsteht  allmählich  auch  hier 
der  Gegensatz  zwischen  den  beiden  Lamellen 
compacter  Knochensubstanz  und  der  davon  um- 
schlossenen spongiösen,  welche  äieDiploe  vorstellt. 
Aus  diesen  Vorgängen  ist  ersichtlich,  wie  die  Entstehung  der  nicht  knorpelig  prä- 
formirten  Skelettheile  mit  jener  der  knorpelig  präformirten  in  allem  Wesentlichen  zu- 
sammentrifft. Was  bei  letztern  das  Perichondrium ,  dann  die  Periostschichte  leistet, 
wird  hier  durch  eine  dieser  gleichwerthige  Bindegewebslage  vollbracht,  die  nach  dem 
Auftreten  der  ersten  Anlage  selbstverständlich  gleichfalls  zum  Perioste  wird.  —  Bei 
alledem  sind  aber  diese  Skelettheile  von  den  knorpelig  präformirten  als  wesentlich  dif- 
ferente  zu  betrachten,  insofern  diese  aus  einem  bereits  ursprünglich  bei  niederen  Wirbel- 
thieren  (z.  B.  Selachiern)  knorpelig  bleibenden  Zustande  des  inneren  Skeletes  stammen, 
indess  jene  im  äußeren  Integumente  auftretende    Ossiücationen  zu  Vorläufern  haben. 

Man  kann  daher  die  ohne  knorpelige  Unterlage  entstehenden  Knochengebilde  auch 
als  Hautknochen  bezeichnen.  Auch  Deck-  oder  Belegknochen  werden  sie  benannt,  inso- 
fern manche  von  ihnen  auf  für  sich  ossiflcirenden  Knorpeln  entstehen. 

Durch  die  Ableitung  dieser  Knochen  von  Ossiflcationen  des  Integumentes,  oder  wie 
das  für  einen  anderen  Theil  dieser  Knochen  der  Fall  ist,  von  Ossiücationen,  die  in  der 
Auskleidung  (Schleimhaut)  der  Kopfdarmhöhle  entstehen,  stellt  sich  dieser  Ossiücations- 
process  als  der  älteste  dar.  Er  besteht  bereits  im  Integumente,  während  das  "innere 
Skelet  noch  vollständig  knorpelig  ist  (Selachier). 

Über  den  Ossificationsprocess  vergl.  vorzüglich  :  C.  Beuch,  Denkschr.  der  schweizer 
"naturf.  Gesellschaft.  Bd.  XII.  Köllikbr,  Mikroskop.  Anatomie.  Bd.  II.  1,  und  Gewebe- 
lehre. 5.  Aufl.  1867.  H.  Müller,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  Bd.  IX.  Gegenbaur, 
Jen.  Zeitschr.  Bd.  I  u.  III.  Rollett  in  Steicker's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Ge- 
weben. Strelzoff  in  Ebeeth's  Untersuchungen  IL  Stieda,  Bildung  d.es  Knochengewebes. 
Leipzig  1872. 
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§  50. 

An  den  knorpelig  präformirten  Knochen  ist  der  Entwickelungsgang  der  eben 
gegebenen  Darstellung  gemäß  ein  complicirterer  als  bei  den  anderen.  Während 
bei  den  letzteren  der  Skelettheil  wesentlich  durch  Bildung  von  Knochengewebe 
und  Wachsthum  desselben  entsteht ,  wird  bei  den  ersteren  der  Knorpel  noch  eine 
Zeitlang  verwendet  und  dient  im  Großen  wie  im  Kleinen  als  Unterlage  für  die 
allmählich  vorschreitende  Bildung  von  Knochenlamellen.  Auch  für  das  Wachsthum 
des  ganzen  Skelettheiles  ist  er  noch  wirksam ,  indem  er  bei  den  langen  Knochen, 
deren  Längeuwachsthum ,  bei  den  kurzen  deren  Ossification  endochondral  be-' 
ginnt,  das  Wachsthum  nach  mehrfachen  Richtungen  besorgt. 

Die  Mehrzahl  der  aus  dem  Knorpelskelete  entstehenden  Knochen  besitzt 
mehrfache  Ossificationscentren,  auch  Ossificationspunkte,  Knochenkerne  benannt. 
Diese  besitzen  in  ihrer  Betheiligung  an  der  Herstellung  des  einheitlichen  Knochens 
sehr  verschiedenen  Werth.  In  der  Regel  besteht  ein  Hauptossificationspunkt, 
der  sehr  frühzeitig  auftritt  und  von  dem  aus  der  größte  Theil  des  Skeletgebildes 
ossificirt. 

Für  die  übrig  bleibenden  knorpeligen  Theile  treten  dann  neue  Knochenkerne, 
und  zwar  stets  endochondral  auf.  Bei  einer  Anzahl  von  Knochen  bleibt  es  bei 
diesen,  sie  vergrößern  sich  und  verschmelzen  gegen  das  Ende  des  erreichten 
Längenwachsthums  mit  dem  Hauptstücke  des  Knochens.  In  anderen  Fällen  re- 
präsentiren  jene  endochondralen  Ossificationskerne  nur  eine  erste  Serie.  Nach 
ihrer  Verschmelzung  mit  dem  Hauptstücke  bleibt  noch  an  einzelnen ,  gewöhnlich 
Vorsprünge  des  Knochens  darstellenden  Localitäten  Knorpel  übrig ,  der  nicht  in 
die  von  jenen  Kernen  ausgehende  Ossification  mit  einbezogen  wird.  In  diesen 
Knorpelresten  bilden  sich  accessorische  Knochenkerne  (Nebenkerne) .  Ihr  Auf- 
treten, sowie  ihre  Verschmelzung  mit  dem  Hauptstücke  erfolgt  am  spätesten.  An 
vielen  Knochen  ist  die  Synostose  der  accessorischen  Kerne  erst  mit  dem  20.  bis 
25.  Lebensjahre  beendet.  So  erstreckt  sich  der  Bildungsprocess  des  knöchernen 
Skeletes  über  einen  langen  Zeitraum ,  erscheint  verschieden  intensiv  an  den  ein- 
zelnen Kategorien  von  Knochen  und  schlägt  bei  den  einzelnen  Skelettheilen  ebenso 
verschiedene  Wege  ein. 

Mit  der  Vollendung  der  Ossification  sind  die  Lebensvorgänge  im  Knochen 
keineswegs  abgeschlossen.  Das  einmal  gebildete  Knochengewebe  bleibt  als  solches 
nicht  bestehen,  sondern  ist  einem  fiesorpf/on5p?"ocesse  in  verschiedenem  Maße  unter- 
worfen. Im  Innern  der  Knochen  spielt  dieser  bei  der  Bildung  der  Markhöhle 
wie  der  engeren  Röhren  eine  wichtige  Rolle,  und  ebenso  findet  er  in  Combination 
mit  inneren  Veränderungen  auch  an  der  Oberfläche  der  Knochen  statt.  Die  Ver- 
gleichung  von  Knochen  verschiedener  Altersstufen  zeigt  aufs  deutlichste  ,  wie  da 
Substanzschichten  verschwunden,  dort  wieder  andere  angefügt  sein  müssen ,  um 
die  eine  Form  in  die  andere  überzuführen.  Dass  auch  für  diese  Resorptionsvor- 
gänge den  Osteoblasten  eine  Hauptrolle  zukommt,  ist  durch  Beobachtungen  wahr- 
scheinlich gemacht  worden. 
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Diese  zelligen  Elemente  erscheinen  dann  in  Gestalt  der  oben  beim  Marke  (S.  99) 
erwälmten  Riesenzellen,  welche,  wenigstens  zum  Theile,  aus  mit  einander  verschmelzen- 
den Osteoblasten  entstehen.  Das  Vorkommen  solcher  Zellen  an  den  Resorptionsflächen 
hat  zu  jener  Auffassung  geführt.  Über  die  Resorptionserscheinungen  vergl.  Köllikee., 
Über  die  normale  Resorption  des  Knochengewebes,  Leipzig,  1873. 

Die  Zeitfolge  der  verschiedenen  Ossiflcationspunkte  der  einzelnen  Knochen  und  ihre 
Verschmelzung  untersuchte  Schwegl,  Sitzungsberichte  der  Wiener  Acad.  mathem.- 
naturw.   Classe.  Bd.  XXX. 

Für  ein  interstitielles  Wachsthum,  d.  h.  für  Zunahme  der  Intercellularsubstanz  des 
bereits  gebildeten  Knochengewebes,  wie  sich  diese  durch  Auseinanderrücken  der  Knochen- 
zellen äußern  würde ,  bestehen  keine  gesicherten  Angaben.  Jedenfalls  aber  erscheinen 
die  Knochen ,  wie  starr  sie  auch  in  trockenem  Zustande  uns  entgegentreten  mögen, 
durch  die  mannigfachen  ihre  Structur  und  Textur  betreffenden  Verhältnisse  als  nichts- 
destoweniger intensive  und  mannigfaltige  Lebensvorgänge  offenbarende  Bestandtheile  des 
Organismus. 


C.   Von  der  Gestaltung  der  Knochen. 

§  51. 

Jedem  Knochen  kommt  seine  bestimmte ,  ihn  charakterisirende  Gestalt  zu, 
die  jedoch  nach  Alter  und  Geschlecht,  sowie  endlich  auch  nach  mannig- 
fachen individuellen  Zuständen  Variationen  darbietet.  Außer  den  bereits  in  der 
Grundform  des  Knochens  liegenden  Verhältnissen  kommen  erstlich  die  zur  Ver- 
bindung mit  anderen  Sketettheilen  dienenden  Stellen  als  besonders  charakteristische 
in  Betracht,  und  zweitens  Modificationen  des  Reliefs,  welche  aus  der  Verbindung  mit 
Sehnen  oder  Bändern  oder  aus  der  Anlagerung  von  anderen  Weichtheilen  hervor- 
gehen. Endlich  kommt  drittens  auch  der  Wirkung  des  Muskelzuges  ein  mäch- 
tiger Einfluß  zu,  wie  auf  experimentellem  Wege  erwiesen  ist  (L.  Fick).  Dieses 
sind  die  Factor en  für  die  Gestaltung  der  einzelnen  Knochentheile.  Die  Anfüge- 
steilen von  Sehnen  sind  in  der  Regel  durch  Vorsprünge  ausgezeichnet,  die  bald 
als  Apophysen ,  oder  als  Tubera ,  Tubercula  (Höcker  und  Höckerchen) ,  bald  als 
Spinae  (Dornen),  Cristae  (Leisten)  bezeichnet  werden,  und  in  geringerer  Aus- 
prägung Tuberositäten,  Rauhigkeiten  oder  rauhe  Linien  (Lineae  asperae)  bilden. 

Der  hieraus  resultirende  Theil  des  Oberflächenreliefs  gewinnt  mit  dem  vor- 
schreitenden Alter  schärfereu  Ausdruck.  Gleiches  gilt  von  Vertiefungen,  Fur- 
chen etc. ,  die  durch  die  Anlagerung  von  Weichtheilen  ,  z.  B.  von  Blutgefäßen, 
Sehnen  etc.  entstehen.  Bei  diesen  Reliefeigenthümlichkeiten  bilden  die  durch  die 
Gelenkverbindungen  bedingten  Einrichtungen  eine  ganz  bedeutende  Instanz ,  in- 
dem die  Art  des  Mechanismus  der  Bewegung  sich  darin  äußert.  Durch  dieses 
Relief  empfängt  der  Knochen  auch  noch  während  des  als  ausgebildet  betrachteten 
Zustandes  eine  Modification  seiner  Gestaltung ,  die,  wenn  auch  minder  funda- 
mental, doch  nicht  ohne  Bedeutung  ist.  Aus  ihr  sind  die  verschiedenen  Alters- 
zustände  erkennbar  ,  und  dabei  zeigt  sich  zugleich  ,  wie  der  Entwickelungsgang 
fortschreitend  neue  Zustände  schafft  und,  wenn  auch  an  anscheinend  untergeord- 
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ueten  Merkmalen,  das  scheinbar  Abgeschlossene  in  steter  Umwandlung  begriffen 
erkennen  lässt. 

So  ist  die  Gestalt  des  Knochens  ein  Product  von  desstn  Beziehungen. 

Die  specielle  Form  der  einzelnen  Knochen  wie  der  Skeletgebilde  überhaupt, 
steht  mit  der  functionellen  Bedeutung  für  den  Organismus  in  engstem  Zusammen- 
hange und  daher  concnrriren  sehr  mannigfaltige,  nach  den  verschiedenen  Ab- 
schnitten des  Skeletes  wechselnde  Momente.  Eine  Aufstellung  rein  auf  die  äußere 
Gestalt  gegründeter  Kategorien  ist  daher  wissenschaftlich  werthlos. 

Die  gesammten  Eigenthümlichkeiten  der  Gestaltung  der  Knochen  lassen  sich  vom 
genetischen  Gesichtspunkte  aus  in  zwei  Gruppen  sondern.  In  der  einen  vereinigen  sich 
die  während  des  Embryonallebens  entstehenden  Besonderheiten ,  so  weit  sie  nicht  aus 
mechanisch  wirksamen  Momenten  ableitbar  sind.  Wir  sehen  z.  B.  gewisse  Fortsätze  an 
Knochen  entstehen,  Apophysen,  au  denen  Muskeln  sich  inseriren ,  und  zwar  findet  äich 
diese  Apophysenbildung  zu  einer  Periode,  da  noch  keine  Muskelwirkung  besteht,  so  dass 
die  Entstehung  der  Apophyse  nicht  auf  Rechnung  einer  bereits  bestehenden  Muskel- 
thätigkeit  gesetzt  werden  kann.  Solche  Einrichtungen  werden  wir  als  ererbte  bezeich- 
nen. Eine  andere  Gruppe  umfasst  unter  dem  nachweisbaren  Einflüsse  gewisser  Einrich- 
tungen sich  ausbildende  Veränderungen  der  Knochengestalt,  die  theils  schon  während 
der  Embryonalperiode,  zum  größten  Theile  aber  postembryonal  sich  ausprägen.  Diese 
Bildungen  betrachten  wir  als  erworben  und  sehen  an  ihnen  wie  auch  den  ausgebildeten 
Skelettheilen  stets  neue  Eigenschaften  zuwachsen.  Wenn  wir  nun  aber  sehen,  wie  das 
in  der  Anlage  ererbte,  wie  z.  B.  eine  Apophyse,  später  unter  dem  Einflüsse  der  Insertion 
eines  thätigen  Muskel  sich  in  der  ererbten  Richtung  weiter  bildet ,  so  gelangt  man  zur 
Hypothese,  dass  die  ursprüngliche  Entstehung  der  Apophysen  aus  einer  ähnlichen  Wir- 
kung entstand,  und  dafür  erhalten  wir  eine  wissenschaftliche  Begründung  aus  der  ver- 
gleichenden Anatomie,  die  uns  verschiedene  Zustände  der  Ausbildung  jener  Apophysen 
bekannt  macht,  bis  zu  solchen  Zuständen  hinab ,  wo  sie  ontogenetisch  noch  gar  nicht 
bestand,  sondern  erst  aus  der  erlangten  Reziehung  zum  Muskel  sich  entwickelte.  Ahn- 
liches gilt  von  Gelenksculpturen  und  vielen  anderen  Erscheinungen  des  Skeletreliefs. 

Aus  all'  diesem  folgern  wir,   dass  auch  die  ererbten  Einrichtungen  einmal  auf  niederen 

Stufen    erworben   waren.     Deshalb    sind   die    am    Skelete   während   des   postembryonalen 

Lebens  allmählich  hervortretenden  Eigenthümlichkeiten   von  so    großer  Bedeutung,    weil 

sie  den  Weg  kennen  lehren,   auf  welchem  Umgestaltungen  in  langsam  ,  aber  stetig  fort- 

■    schreitender  Weise  sich  ausbilden. 

Aus  den  bei  seiner  allmählichen  Entstehung  thätigen  Processen  geht  der  Knochen 
somit  als  ein  complicirtes  Organ  hervor,  an  welchem  jeder  Theil  der  Oberfläche  seine 
bestimmte  Beziehung  zu  anderen  Körpertheilen,  und  damit  zum  gesammten  Organismus 
besitzt,  und  ebenso  ist  wieder  das  Innere  des  Knochens  bedeutungsvoll  für  die  dem 
Knochen  zukommende  Leistung,  sei  es  durch  die  Wichtigkeit  der  compacten  Rinden- 
schichte, sei  es  durch  die  Architectur  der  Spongiosa,  die  in  den  einzelnen  Knochen  sehr 
verschiedene  Verhältnisse  der  Anordnung  ihres  Gebälkes  darbietet. 


D.  Von  den  Verbindungen  der  Knochen. 

§  52. 
Die  einzelnen  Knochen  sind  untereinander  auf  mannigfaltige  Art  zum  Ske- 
lete vereinigt.     Die  Verbindung  ist  bald  continuirlich ,   so  dass  zwei  verbundene 
Skelettheile  nur  durch  anderes,  aber  in  beide  übere-ehendes  Gewebe  von  einander 
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geschieden  sind.  Diese  Form  bildet  die  Synarthrosis .  In  anderen  Fällen  ist  die 
Verbindung  eine  discontimiirliclie ,  die  bezüglichen  Skelettlieile  sind  mit  freien 
stets  überknorpelten  Flächen  gegeneinander  gelagert.  Die  Verbindung  geschieht 
hier  durch  außerhalb  dieser  Flächen  gelagertes  Gewebe.  Diese  Verbindung  in  der 
Contiguität  bildet  die  Diarthrosis.  Die  in  beiden  Fällen  zwischen  den  verbunde- 
nen Theilen  herrschende  Beweglichkeit  ist  nach  Maßgabe  des  Umfanges  und  der 
speciellen  Gestaltung  der  Verbindungsflächen ,  sowie  des  Verhaltens  der  verbin- 
denden Apparate  außerordentlich  verschieden  und  bietet,  von  dem  engsten  unbe- 
weglichsten Anschlüsse  bis  zur  größten  Freiheit,  alle  Mittelzustände  der  be- 
schränkten Beweglichkeit  dar. 

Die  Synarthrose  ist  die  ursprüngliche  Art  der  Verbindung  von  Skelettheilen. 
Sie  bildet  den  Vorläufer  der  Diarthrose.  Das  die  Verbindung  herstellende  Ge- 
webe kann  hinsichtlich  seiner  Qualität  eine  Reihe  verschiedener  Einrichtungen 
hervorrufen. 

a)  Syndesmosis,  Verbindung  durch  Bänder,  besteht  in  der  continuirlichen  Ver- 
einigung zweier  Skelettheile  durch  sehniges  Bindegewebe.  Letzteres  Gewebe  bildet 
einen  meist  bestimmt  geformten  Strang,  der  als  Band,  Ligament,  bezeichnet  wird 
und  von  der  periostalen  Oberfläche  des  einen  Knochens  in  die  des  anderen  übergeht. 

Eine  Modiflcation  hiervon  entsteht  durch  ligamentöse  Verbindung  zweier  Knochen 
an  längeren  Strecken  gegen  einander  gekehrter  Flächen  oder  Ränder.  Das  verbindende 
Ligament  erscheint  als  Membrana  interossea  (an  Vorderarm  und  Unterschenkel).  Die 
Membran  ist  hier  mit  der  allmählichen  Entfernung  der  Knochen  von  einander  entstanden, 
und  ist  als  Zeugniss  für  die  phylogenetische  primitive  Aneinanderlagerung  beider  Kno- 
chen anzusehen.  Es  sind  in  der  Länge  von  Knochen  sich  erstreckende,  membranös  aus- 
gedehnte Zwischenknochenbänder. 

In  einer  ferneren  Modiflcation  besitzt  das  verbindende  Gewebe  nur  eine  geringe 
Dicke,  so  dass  die  sich  verbindenden  Strecken  fast  unmittelbar  an  einander  liegen.  Sie 
greifen  dann  meist  mit  Vorsprüngen  (Zacken ,  Leisten)  in  einander  ein ,  und  fördern 
damit  die  Festigkeit  der  Verbindung,  welche  man  dann  als  Naltt ,  Sutura,  bezeichnet 
(Knochen  des  Schädeldaches). 

Die  Syndesmose  entsteht  aus  der  ersten  Differenzirung  zweier  Skelettheile,  indem  das 
nicht  zu  diesen  verbrauchte  indifferente  Gewebe  in  Bindegewebe  sich  umwandelt,  durch 
welches  dann  die  beiden  Skelettheile  zusammengefügt  erscheinen.  Von  der  Größe  der  in 
die  Verbindung  eingehenden  Skeletoberflächen,  sowie  von  der  Länge  des  Zwischen- 
gewebes hängt  die  Beweglichkeit  der  verbundenen  Theile  ab.  Diese  wächst  mit  der  Be- 
schränkung der  Flächen  und  der  Ausdehnung  des  Zwischengewebes. 

Die  ÄufMren  unterscheiden  sich  nach  der  Gestaltung  der  verbundenen  Flächen,  die 
entweder  schmal,  mit  größeren  und  kleineren  Zacken  in  einander  greifen  (^Sutura  ser- 
rata,  Sägenaht,  Zackennaht),  oder  mit  abgeschrägter  Fläche  schuppenartig  über  einander 
greifen  (Sut.  squamosa,   Schuppennalit). 

b)  Synchondrosis  ;  das  Zwischengewebe  ist  hier  knorpelig.  In  der  Regel 
ist  es  ein  Rest  der  den  durch  es  verbundenen  Skelettheilen  einheitlich  zukommen- 
den knorpeligen  Anlage,  welche  nicht  in  den  Ossificationsj)rocess  einbezogen 
ward.  Die  verbundenen  Knochenflächen  gehen  so  durch  den  intermediären 
Knorpel  in  einander  über,  ohne  dass  ihnen  an  dieser  Stelle  eine  Periostbekleidung 
oder  Perichondrium  zukäme. 
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Dieser  Zustand  bildet  die  wahre  Synchondrose.  Von  ihr  leitet  sich  ein 
zweiter  Zustand  ab ,  und  zwar  auf  Grund  von  Veränderungen  des  verbindenden 
Knorpels.  Im  Inneren  desselben  gehen  nämlich  Umwandlungen  vor  sich,  so  dass 
nur  die  unmittelbar  an  die  knöchernen  Skelettheile  grenzenden  Strecken  die  ur- 
sprüngliche Beschaffenheit  bewahren.  Jene  Umwandlungen  bestehen  in  Bildung 
von  Faserknorpel  und  damit  verbundener  Lockerung  des  Gefüges ,  woran  sogar 
eine  Continuitätstrennung ,  die  Bildung  einer  Höhlung  anknüpfen  kann.  Diese 
Form  ist  die  falsche  Synchondrose.  Sie  kann  auch,  ohne  die  wahre  Synchondrose 
zum^  Vorläufer  zu  besitzen ,  entstehen ,  indem  von  der  knorpeligen  Anlage  an 
einander  grenzender  discreter  Skelettheile  ein  Rest  mit  intermediärem  Gewebe 
erhalten  bleibt. 

c)  Synostosis  oder  Verschmelzung  discreter  Knochen  kann  sowohl  aus  der 
Syndesmose  als  auch  aus  der  Synchondrose  hervorgehen.  Von  den  Syndesmosen 
sind  es  vorzüglich  die  Suturen,  welche  zur  Synostose  führen  (Knochen  des 
Schädeldaches) .  Aus  der  Synchondrose  gehen  die  Synostosen  gewisser  Knochen 
der  Schädelbasis  hervor  (Sphenoidale  und  Occipitale) .  In  allen  Fällen  greift  die 
Ossification  auf  das  verbindende  Zwischengewebe  über. 

Ton  den  Gelenken. 


Entstehung    der    Gelenke. 

§53. 

Die  Diarthrose  oder  die  Verbindung  zweier  Skelettheile  in  der  Contiguität 

umfasst  die  auch  als  Gelenke  [Articidationes]  bezeichneten  Verbindungen,     Sie 

geht  aus  einer  Differenzirung  des  primitiven  synarthrotischen  Zustandes  hervor, 

von  dem  sie  eine  Ausbildung  vorstellt.     Sie  findet  sich  fast  ausschließlich  zwi- 


Wo  andere ,  nicht  knorpelig  prä- 
tritt Knorpelgewebe  secundär  zu 

Fig.  88. 


sehen  den  knorpelig  angelegten  Skelettheilen, 
formirte  Knochen  Gelenkbildungen  eingehen 
der  Anlage  der  betreffenden  Knochen. 

Die  Sonderung  der  Gelenke  erscheint 
im  Zusammenhang  mit  der  Differenzirung 
der  knorpeligen  Skelettheile.  Diese  sind 
stets  eine  Zeit  lang  durch  indifferentes  Zwi- 
schengewebe getrennt'  (Fig.  88  a).  Mit  dem 
Wachsthume  der  knorpeligen  Theile  wird 
dieses  intermediäre  Gewebe  allmählich  in 
jene  Knorpelanlagen  übergenommen ,  nach 
beiden  Seiten  hin  zu  Knorpel  umgewandelt 
und  dadurch  verbraucht.  Im  weiteren  Vor- 
schreiten ist  dieses  in  Fig.  88  ö  dargestellt.  Endlich  grenzen  die  knorpeligen  End- 
flächen zweier  Skelettheile  unmittelbar  an  einander  und  haben  inzwischen  eine  be- 
stimmte Gestalt  gewonnen,  die  für  jedes  Gelenk  eigenthümlich  ist.  Ein  anfänglich 


Gelenkanlage.  Schema. 
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Fig.  89. 


Oelenkentwickelung. 
Schema. 


unansehnlicher  Zwischenraum,  eine  schmale  Spalte,  erscheint  zwischen  den  knorpe- 
ligen Endflächen  der  bezüglichen  Skelettheile,  den  Gelenkflächen  derselben  (Fig.  8  8  h] 
und  gewinnt  eine  nach  Maßgabe  der  mannigfachen  Gelenke  verschiedene  Ausdeh- 
nung. Diese  Lücke  ist  die  Gelenkhöhle.  Sie  trennt  die  den  primitiven  Knorpel 
als  Überzug  (Gelenkknorpel)  beibehaltenden  Gelenkenden  der  articulirenden  Kno- 
chen. Nach  außen  hin  findet  sie  ihre  Grenze  in  dem  noch  von  einem  Skelettheil 
zum  andern  verlaufenden  Gewebe  ,  welches  außerhalb  der  Ge- 
lenkflächen vom  Periost  (resp.  Perichondrium)  des  einen  zum 
andern  sich  fortsetzt.  Dieses  die  Gelenkhöhle  umschließende 
Gewebe  läßt  die  Gelenkkapsel  (Fig.  89)  hervorgehen.  Es  diffe- 
renzirt  sich  in  seinen  äußeren  Schichten  zu  einer  meist  derberen 
fibrösen  Membran,  dem  Kapselbande .  und.  einer  inneren,  der 
Gelenkhöhle  zugekehrten  weicheren  und  gefäßreichen  Schichte, 
der  Synovialmembran ,  von  der  die  Bildung  einer  in  der  Ge- 
lenkhöhle sich  findenden  zähen  gelblichen  Flüssigkeit,  der  Syn- 
ovia [Gelenkschmiere)  ausgeht. 

Das  Kapselband  entfaltet  sich  nicht  überall  gleich  stark.  An 
manchen  Stellen  erscheint  es  schwächer,  an  anderen  verdickt 
es  sich  durch  derbere  sehnige  Faserzüge.  Solche  bilden  sich  in  bestimmter  An- 
ordnung aus  und  können  bei  größerer  Mächtigkeit  ein  verschiedenes  Maß  von 
Selbständigkeit  gewinnen ,  ja  sogar  vom  Kapselbande  sich  vollständig  trennen. 
8ie  stellen  Hilfsbänder ,  Verstärkungsbänder  der  Kapsel  (Ligg.  accessoria)  vor. 
Das  in  der  Anlage  eines  Gelenkes  bestehende  indifferente  Zwischengewebe 
wird  aber  nicht  immer  zum  Wachsthume  der  Gelenkenden  der  Skelettheile  voll- 
ständig verwendet.  Bei  nicht  vollständiger  Congrnenz  der  Gelenkflächen  bleiben 
Reste  jenes  Gewebes  in  der  Circumferenz  der  Gelenkhöhle  mit  der  Kapsel,  resp. 
deren  Synovialmembran  in  Zusammenhang,  ragen  unter  geweblicher  Diff'erenzi- 
rung  als  Fortsätze,  Falten,  gegen  die  Gelenkhöhle  vor,  Synovialfortsätze ^  Syn- 

oi'ialf alten. 

In  anderen  Fällen  schreitet  die  Difi'eren- 
zirung  des  knorpeligen  Gelenkendes  noch  we- 
niger weit  vor,  so  dass  beide  Gelenkflächen  sich 
nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  sondern  nur 
an  einer  Stelle  berühren  und  ein  größerer  Theil 
des  intermediären  Gewebes  rings  an  die  Gelenk- 
kapsel angeschlossen  noch  übrig  bleibt. 

Dieses  in  seinem  Fortbestehen  von  einer  In- 
congruenz  der  beiderseitigen  Gelenkflächen  be- 
dingte Zwischengewebe  formt    sich  in  derbes, 
faserknorpeliges  Gewebe  um   und  bildet  soge- 
nannte  halbmondförmige   Knorpel    oder  Menisci   (Fig.  90  a).     Endlich    kann 
es    bei    der   Gelenkentwickelung    zu    gar    keiner    continuirlichen    Gelenkhöhle 
kommen,    indem    das   Zwischengewebe,  in    noch    minderem   Grade  verbraucht 


Fig.  90. 


Gelenkentwiekelung.     Schema. 
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wird.  Bevor  die  Ausbildung  der  Gelenkenden  zum  gegenseitigen  Contacte  fort- 
geschritten ist,  entstellt  zwischen  den  Gelenkflächen  und  dem  Zwischengewebe 
je  eine  Gelenkspalte,  die  sich  zu  einer  Gelenkhöhle  entfaltet  (Fig.  90  6).  Jedes 
der  beiden  Gelenkenden  sieht  dann  in  eine  besondere  Gelenkhöhle ,  welche  von 
der  andern  durch  jene  intermediäre  Gewebsschicht  getrennt  ist.  Letztere  bildet 
sich  wieder  zu  einer  faserknorpeligen  Platte  um,  die  als  Zwischejiknorpel  beide 
einem  einzigen  Gelenke  angehörigen  Höhlen  scheidet. 

Die  Entwickelung  der  Gelenke  findet  größtentheils  während  des  Embryonal- 
lebens zu  einer  Zeit  statt ,  da  noch  keine  Muskelaction  besteht.  Die  Grundzüge 
der  Gestaltung  der  Gelenkflächen  entstehen  noch  bevor  eine  Function  des  Ge- 
lenkes möglich  ist.  Die  weitere  Ausbildung  der  Gelenke,  größere  Ausdehnung 
der  Gelenkhöhle ,  Ausprägung  der  Einzelheiten  in  der  Form  der  Gelenkflächen 
erfolgt  mit  der  Function  des  Gelenkes ,  durch  die  Bewegungen  der  Skelettheile 
im  Gelenke,  also  durch  die  Muskel thätigkeit. 

Da  die  speciüsclie  Form  der  Gelenkenden  der  verschiedenen  Skelettheile  bereits  vor- 
handen ist,  bevor  die  Gelenkhöhle  besteht  oder  ein  geringes  Maß  der  Ausdehnung  über- 
schritten hat ,  da  also  in  diesem  Falle  eine  Verschiebung  der  Skelettheile  an  einander 
nicht  besteht,  an  ein  Aufeinandergleiten  der  Gelenkflächen  ,  somit  an  eine  Function  des 
Gelenkes  für  diese  Stadien  nicht  gedacht  werden  kann,  ist  der  bedeutendste  Theil  der 
Gelenkbildung  nicht  durch  Muskelaction  des  Embryo  entstanden.  Der  Antheil  der  Muskel- 
thätigkeit  an  der  Gelenkbildung  ist  daher  auf  ein  gewisses  Maß  zurückzuführen  und  ist 
keineswegs  ein  unbegrenzter.  Dagegen  ist  auch  jener  ererbte  Theil  insofern  das  Product  der 
Muskelthätigkeit,  als  er  in  früheren  Zuständen  einmal  durch  jene  Action  erworben  wurde. 
Über  Entwickelung  der  Gelenke  s.  Bruch  1.  c.  (S.  106),  ferner  Henke  und  Reyhee 
in  den  Sitzungsber.  der  Wiener  Academie  der  Wissensch.  mathemat.-naturw.  Klasse. 
Bd.   LXX.     A.  Bernays,  Morphol.  Jahrb.  Bd.  IIL 


Allgemeiner  Bau  der  Gelenke. 

§54. 

Die  Entwickelung  der  Gelenke  hat  das  Wesentliche  deren  Einrichtungen 
bereits  in  seinen  Beziehungen  kennen  gelehrt.  An  diesen  Einrichtungen,  den 
Gelenkenden  der  Knochen  mit  ihrem  Knorpelüberzuge ,  der  Gelenkhöhle  und  der 
Gelenkkapsel  mit  ihren  accessorischen  Gebilden ,  bestehen  mancherlei  Moda- 
litäten. 

1)  Der  als  Gelenkknorpel  bezeichnete  Überzug  der  Gelenkenden  der  Knochen 
bildet  eine  wechselnd  dicke  Schichte ,  welche  nach  ihrem  Umkreise  hin  allmäh- 
lich dünner  wird.  Gegen  den  Knochen  zu  bietet  der  Gelenkknorpel  unvollständig 
ossificirte  oder  blos  verkalkte  Partieen  des  sonst  hyalinen  Knorpelgewebes.  Seine 
Zellen  werden  gegen  die  Oberfläche  zu  kleiner  ,  liegen  nicht  mehr  gruppenweise 
(wie  in  der  Tiefe,  wo  sie  Längsgruppen  bilden)  beisammen  und  erscheinen 
schließlich  sogar  abgeplattet ,  und  meist  auch  dichter  gelagert.  Der  Gelenk- 
knorpel repräsentirt   die  Contactfläche   der  Gelenkenden  des  Knochens.    Diese 

Fläche  wird  sehr  häufig  durch    nicht  knorpelige  Theile   vergrößert ;  in  jenen 

» 

Gegenbade,  Anatomie.  8 
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Fällen  in  denen  die  eine,  vertiefte  Fläche  eine  Gelenkpfanne  bildet,  die  einen  gewölb- 
ten Gelenktbeil  (Gelenkkopf  aufnimmt,  ist  ihr  Rand  mit  einem  faserknorpeligen  An- 
sätze umgeben.  Diese  Gelenklippe  (Labium  glenoidale,  Lab.  cartilagineum)  ist  ent- 
weder von  der  Knorpelfläche  durch  eine  Furche  abgegrenzt,  oder  sie  geht  in  die 
überknorpelte  Pfannenfläche  über.  Bald  ist  die  Gelenklippe  von  der  Kapsel  umfasst 
und  ist  inniger  mit  dem  Gelenkende  in  Zusammenhang,  bald  zeigt  sie  nähere  Be- 
ziehungen zur  Kapsel. 

2)  Die  Gelenkhöhle  beschränkt  sich  entweder  auf  den  zwischen  beiden  ilber- 
knorpelten  Flächen  befindlichen  Raum,  der  bei  völliger  Congruenz  jener  Flächen 

ein  minimaler  sein  kann ,   oder  sie  dehnt  sich  über 
die  Gelenkflächen  hinaus ,    so  dass  von  dem  einen 
Periost  oder  andern  Knochen  oder  auch  von  beiden   ein 

Theil  der  nicht  überknorpelten  Gelenkfläche  des 
Gelenkkapsel  Kuocheus  in  den  Bereich  der  Gelenkhöhle  tritt. 
Aus  dem  Maße  dieser  Beziehungen  ,  wie  aus  der 
speciellen  Gestaltung  und  Ausdehnung  der  Gelenk- 
flächen und  des  den  äußeren  Abschluss  bildenden 
Apparates  resultirtdie  Gestaltung  der  Gelenkhöhle. 
3)  Die  Gelenkkapsel  (Kapselband)  bildet  die 


Fig.  91. 
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Schema  aines  Gelenkes. 


Verbindung   der  beiderseitig   in  das  Gelenk  ein- 


gehenden Knochen.  Von  dem  Perioste  des  einen 
Knochens  tritt  sie  zum  Perioste  des  andern.  Die  Hauptmasse  der  Kapsel  wird 
durch  meist  straffes  Bindegewebe  gebildet ,  welches  an  einzelnen  Stellen  eine  be- 
deutendere Mächtigkeit  besitzt.  In  Anpassung  an  den  Grad  der  durch  die  Con- 
figuration  der  übrigen  Gelenkverhältuisse  gestatteten  Beweglichkeit  ist  die  Kapsel 
straffer  gespannt  oder  schlaffer,  die  eine  Beschaffenheit  an  der  einen,  die  andere 
an  einer  anderen  Stelle  besitzend  und  sie  je  nach  den  im  Gelenke  vor  sich  gehen- 
den Bewegungen  ändernd. 

Das  Fasergewebe  der  Kapsel  geht  nach  innen  zu  in  ein  minder  derbes  Ge- 
füge über ,  wodurch  eine  lockere  und  zugleich  reichere  Blutgefäße  führende 
Schichte ,  die  Synovialmemhran^  gebildet  wird,  welche  mit  einer  meist  einfachen 
Lage  stark  abgeplatteter  Zellen  abschließt.  Sie  gehen  aus  Biudegewebszellen 
hervor.  Diese  Schichte  setzt  sich  auch  auf  jene  Knochenflächen  fort,  welche 
außerhalb  des  Gelenkknorpels  noch  in  die  Kapsel  sehen ,  endet  aber  stets  an  der 
Circumferenz  des  Geleukknorpels,  der  also  nicht  von  der  Synovialmembran  über- 
kleidet ist.  Zwischen  beiden  Schichten  besteht  keine  scharfe  Abgrenzung.  Die  von 
der  Synovialmembran  abgesonderte  Synovia  kommt  meist  nur  in  geringerer  Menge 
vor.  Sie  erhält  die  Gelenkflächen  glatt  und  ist  so  für  die  Bewegung  von  Bedeu- 
tung. Die  meist  mit  der  Kapsel  zusammenhängenden  Synovialfortsätze  sind  bald 
vereinzelt ,  bald  in  Gruppen  oder  reihenweise  angeordnet ,  im  Ganzen  von  sehr 
wechselnder  Gestalt.  Sie  führen  Capillarschlingen,  die  größeren,  zuweilen  stark 
ramificirten,  ein  reicheres  Blutgefäßnetz.  In  einer  anderen  Form  erscheinen  diese 
Fortsätze  als   Falten.    In  einzelnen  Fällen  gewinnen  diese  einen  bedeutenderen 
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ümfaug  und  führen  reichliche  Fettmassen  [Plicae  adiposae) .  Sie  dienen  dann 
zum  Ausfüllen  bei  gewisser  Configuration  der  Gelenkflächen  in  der  Gelenkhöhle 
auftretender  Räume,  beruhen  somit  auf  Anpassungen  an  bestimmte  aus  dem  Me- 
chanismus der  Gelenke  entspringende  Zustände. 

Eine  mehr  unmittelbar  mechanische  Bedeutung  komnit  den  Menisken  und 
Zivis  dl  enhiorp  ein  (Cartilag.  interarticulares)  zu.  In  den  einzelnen  Fällen  von 
ziemlich  verschiedener  Function  steigern  sie  im  Allgemeinen  die  Leistungsfähig- 
keit des  Gelenkes,  indem  sie  mehrfache  Bewegungen  ermöglichen. 

Der  durch  die  Hilfsbänder  (Ligg.  accessoria)  dargestellte  Apparat  dient 
theils  der  durch  größere  schlaffe  Strecken  der  Kapsel  weniger  gesicherten  innige- 
ren Verbindung  der  in  das  Gelenk  eingehenden  Knochen,  theils  kommt  ihm 
noch  ein  besonderer  Werth  für  den  Mechanismus  des  Gelenkes  zu.  Im  letzteren 
Falle  bestimmen  die  Hilfsbänder  häufig  die  Richtung  der  Bewegung  und  ergänzen 
dann,  vorzüglich  als  zu  beiden  Seiten  des  Gelenkes  angeordnete  Stränge  (Ligg. 
lateralia)  die  durch  das  Gelenkrelief  der  Skelettheile  selbst  ausgesprochenen  Ein- 
richtungen. Wie  sie  hier  seitliche  Bewegungen  ausschließen,  so  beschränken  sie 
in  anderen  Fällen  die  Größe  der  Excursion  einer  Bewegung  ;  in  beiden  Fällen  sind 
sie  Hemmungshänder . 

Bei  bedeutender  Verdickung  der  Gelenkkapsel  in  der  Nähe  ihrer  Verbin- 
dungsstelle mit  dem  Knochen  kann  die  Kapsel  sogar  zur  Vergrößerung  der  be- 
züglichen Gelenkfläche,  die  dann  meist  eine  Pfanne  vorstellt,  verwendet  werden. 
Die  Kapsel  ist  dann  in  ihrer  Textur  dieser  neuen  Leistung  angepasst,  von  bedeu- 
tender Derbheit,  und  bietet  eine  glatte  Innenfläche.  An  bestimmten  Localitäten 
dieser  Art  finden  sich  Ossificationen  der  Kapsel ,  aus  denen  kleine  Knöchelchen? 
Sesamheine  (Ossa  sesamoidea)  entstehen. 

Die  Bedeutung  der  Gelenke  für  den  gesammten  Organismus  lässt  ihre  Ein- 
richtungen sich  nicht  auf  die  bei  ihrer  ersten  Entstehung  betheiligten  Gebilde 
beschränken.  Durch  Beziehungen  zum  Muskelsystem  gewinnt  ihr  Bau  neue 
Complicationen.  Über  Gelenke  hinwegtretende  Muskeln ,  die  denselben  zunächst 
ihre  Insertion  finden,  gehen  Verbindungen  mit  der  Gelenkkapsel  ein.  Bald  geht 
ein  Theil  eines  solchen  Muskelbauches  direct  zur  Kapsel,  bald  senkt  sich  ein  Theil 
der  Endsehne  des  Muskels  in  die  Kapsel  ein ,  oder  es  findet  zu  diesem  Zwecke 
sogar  eine  Abzweigung  der  Sehne  in  eclatanterer  Weise  statt.  Auch  Muskelur- 
sprünge sind  auf  diese  Weise  mit  Gelenkkapseln  in  Zusammenhang ,  oder  Sehnen 
bilden  einen  Theil  der  Kapsel  und  tragen  zur  Umwandung  der  Gelenkhöhle  bei. 
Bei  allen  größeren  Gelenken  sind  solche  Verbindungen  mit  der  Muskulatur  aus- 
geprägt. Sie  nehmen  am  Geleukmechanismus  bedeutenden  Antheil.  Das  Ver- 
hältniss  dieser  Muskeln  ist  immer  derart ,  dass  bei  der  durch  sie  ausgeführten 
Bewegung  die  Gelenkkapsel  an  der  von  dem  Muskel  oder  dessen  Sehne  einge- 
nommenen Seite  erschlafi't.  DieMuskelaction  spannt  also  die  Kapsel  an  dieser  Stelle 
gleichzeitig  mit  der  Erzeugung  jener  Bewegung.  Die  Kapsel  gewinnt  dadurch 
ein  mit  der  jeweiligen  Stellung  des  bewegten  Skelettheiles  harmonirendes  Ver- 
halten.   Auch  Verdickungen  der  Kapsel  durch   die   sich   mit  ihr  verbindenden 
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Sehnen  sind  bemerkenswert!!.  Encllich  entspringen  aus  diesen  Verbindungen  mit 
dem  Muskelsystem  Modificationen  der  Gelenkhöhle  selbst.  Es  ergeben  sich  Aus- 
stülpungen der  letzteren  unter  die  zur  Gelenkkapsel  verlaufenden  oder  von  ihr 
abgehenden  Sehnen ,  sowie  häufig  auch  eine  Communication  der  Höhle  mit  be- 
nachbarten Schleimbeuteln ,  die  ebenso  wie  die  Gelenkhöhle  aus  mechanischer 
Lockerung  interstitiellen  Gewebes  entstanden  sind.  Solche  Schleimbeutel  können 
mehr  oder  minder  vollständig  in  die  Gelenkhöhle  mit  eingezogen  werden ,  bilden 
dann  Nebenräume  derselben. 

R.  Martin,  Über  die  Gelenkmuskeln  beim  Menschen.     Erlangen  1874. 


Formen  der  Gelenke. 

§  55. 

Die  einzelnen  Gelenke  des  Körpers  bieten  j  soweit  sie  nicht  an  homologen 
Skelettheilen  bestehen,  in  den  Einzelnheiten  ihres  Baues  so  beträchtliche  Unter- 
schiede ,  dass  eine  Gruppirung  derselben  in  bestimmte  Abtheilungen  bedeutende 
Schwierigkeiten  darbietet.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Bedingungen ,  unter  denen 
die  einzelnen  beweglichen  Abschnitte  des  Körpers  stehen,  erklärt  jene  Ver- 
schiedenartigkeit. Wie  die  Gelenkentwickelung  von  einer  durch  Muskelzug  auf 
Skelettheile  ausgeübten  Bewegung  sich  ableitet,  so  ist  auch  die  specielle  Einrich- 
tung eines  Gelenkes  auf  Grund  der  Muskelthätigkeit  entstanden  anzusehen.  Auch 
hier  gelten  die  oben  (S.  113  Anm.)  entwickelten  Gesichtspunkte.  Wenn  wir  die 
Congruenz  der  Gelenkflächen  als  ein  Postulat  für  die  Gelenkbildung  setzten ,  so 
können  die  Gelenke  je  nach  der  Art,  aufweiche  diese  Congruenz  erreicht  ist,  in 
zwei  Hauptgruppen  geschieden  werden.  In  der  einen  wird  die  Congruenz  durch 
die  Gelenkflächen  der  Skelettheile  selbst  dargeboten  (einfache  Gelenke) ,  in  der 
anderen  besteht  eine  Incongruenz  jener  Gelenkflächen,  die  jedoch  durch  zwischen- 
gelagerte Theile  (Zwischenknorpel)  eine  Compensation  erfährt  (zusammengesetzte 
Gelenke) .  Jedes  zusammengesetzte  Gelenk  kann  aber  in  mehrere  einfache  aufge- 
löst und  so  die  zweite  Hauptgruppe  von  der  ersten  abgeleitet  werden. 

Für  die  einfachen  Gelenke  bilden  sich  zwei  Abtheilungen  nach  der  allge- 
meinen Beschaffenheit  der  Flächen.  Die  einfachsten  werden  durch  Gelenke  mit 
gleichartigen  Flächen  repräsentirt. 

1)  Amphiarthrose.  Die  einander  im  Umfange  ziemlich  entsprechenden  Ge- 
lenkflächen sind  plan  oder  nahezu  plan,  so  dass  die  Verschiebung  der  Skelettheile 
aneinander  nach  mehrfachen  Richtungen  vor  sich  gehen  kann.  Der  Grad  der 
Beweglichkeit  ist  von  dem  Verhältniss  der  Größe  der  Gelenkflächen  abhängig  und 
außerdem  kommt  hierbei  noch  die  größere  oder  mindere  Straffheit  der  Kapsel  in 
Betracht.  Da  die  letztere  bei  den  meisten  Amphiarthrosen  der  Bewegung  wenig 
Spielraum  gestattet,  werden  sie  auch  als  straffe  Gelenke  bezeichnet.  Durch  Um- 
bildung der  planen  Contactflächen  zu  unebenem  Niveau  wird  die  Beweglichkeit 
noch  weiter  s-emindert. 
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2)  Schiebegelenk.  Plane  oder  nur  wenig  gekrümmte  Gelenkflächen  gestatten 
eine  Verschiebung  der  im  Gelenke  verbundenen  Theile  nach  Maßgabe  der  schlaf- 
feren oder  strafferen  Kapsel.  Die  Bewegung  geschieht  in  der  Richtung  einer  mit 
den  Gelenkflächen  parallelen  Ebene.  Mit  zunehmender  Krümmung  der  Gelenk- 
flächen gehen  daraus  andere  Gelenkformen  hervor. 

3)  Sattelgelenk.  Unter  den  Amphiarthrosen  finden  sich  manche ,  welche 
durch  die  Krümmungsverhältnisse  ihrer  Gelenkflächen-  in  diese  Gelenkform  über- 
gehen. Das  Charakteristische  dieser  Form  liegt  in  der  Convexität  einer  Gelenk- 
fläche in  einer  Richtung  und  der  in  einer  andern  ,  hierzu  rechtwinkelig  liegenden 
Richtung  bestehenden  Concavität.  Dieser  Sattelkrümmung  der  einen  Gelenk- 
fläche entspricht  die  gleiche  Bildung  der  anderen  Gelenkfläche ,  aber  in  umge- 
kehrtem Sinne.  Die  Bewegung  findet  in  zwei  rechtwinkelig  sich  kreuzenden 
Ebenen  statt,  erfolgt  also  um  zwei  sich  ebenso  verhaltende  Axen. 

Gelenke  mit  ungleichartigen  Flächen  erscheinen  bei  convexer  Gestaltung  der 
einen  und  concaver  Gestaltung  der  anderen  Fläche.  Die  letztere  stellt  im  Allge- 
meinen eine  als  Pfanne  (Acetabulum)  bezeichnete  Vertiefung  dar ,  und  der  die 
convexe  Fläche  tragende  Theil  eines  Knochens  bildet  einen  Gelenkkopf.  Beide 
Gebilde  kommen  bei  den  Gelenken  der  vorigen  Kategorie  nicht  zur  Entfaltung. 

4)  Kugelgelenk  [Ay^throdie) .  Die  beiderseitigen  Gelenkflächen  repräsentiren 
Theile  von  Kugelflächen.  Der  Gelenkkopf  ist  in  der  Pfanne  nach  jeder  Richtung 
beweglich.  Es  finden  sowohl  Drehbewegungen  als  auch  Winkelbewegungen  statt, 
daher  diese  Form  die  freieste  Gelenkbildung  vorstellt. 

Je  ausgedehnter  die  Kugelfläche  des  Gelenkkopfes  und  je  kleiner  die 
Pfannenfläche  ist ,  ein  desto  größerer  Spielraum  ist  der  Excursion  der  Bewegung 
gestattet.  Dieser  wird  eine  Beschränkung  durch  die  Zunahme  des  Umfanges  der 
Pfanne  geboten.  Je  vollständiger  die  Pfanne  den  Gelenkkopf  umfasst ,  desto  ge- 
ringer wird  die  Excursion  der  Bewegung  der  letzteren.  Bietet  die  Gelenkfläche 
des  Kopfes  mehr  als  die  Hälfte  einer  Kugel  und  wird  über  die  Äquatoriallinie 
von  der  Pfanne  umfasst,  so  entsteht  eine  Unterabtheilung  der  Arthrodie,  die  man 
als  Enarthrosis  [Nussgelenk]  unterscheidet. 

5)  Condylarthrosis  (Knopfgelenk) .  Bei  im  Allgemeinen  mit  der  Arthrodie 
ähnlicher  Beschaffenheit  der  Gelenktheile  besteht  die  Modification ,  dass  Pfanne 
wie  Kopf  des  Gelenkes  eine  Längsaxe  und  eine  diese  rechtwinkelig  kreuzende 
Queraxe  ungleich  entwickelt,  d.  h.  von  verschiedener  Länge  zeigen.  Der  Gelenk- 
kopf bildet  demnach  ein  Ellipsoid ,  dem  auch  die  Gestalt  der  Pfanne  entspricht 
(EUipsoidgelenk) .  Von  den  Bewegungen  ist  die  Rotation  ausgeschlossen,  dagegen 
sind  Winkelbewegungen,  und  zwar  in  zwei  sich  kreuzenden  Richtungen  ausführ- 
bar ,  und  darin  kommt  dieses  Gelenk  mit  dem  Sattelgelenke  überein  (zweiaxige 
Gelenke) . 

6)  Ginglymus  (Charniergelenk) .  Ist  die  Pfanne  zu  einer  querliegenden 
rinnenförmigen  Vertiefung  gestaltet ,  welcher  der  einem  größeren  oder  kleineren 
Theile  eines  quergestellten  Cylinders  entsprechende  Gelenkkopf  angepasst  ist ,  so 
wird  die  Bewegung  auf  eine  einfache ,    in   einer  Ebene    stattfindende   Winkel- 
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bewegmig  beschränkt  sein.  Der  Gelenkkopf  bildet  eine  Gelenkrolle,  deren  Ex- 
cursionsgrad  in  der  rinnenförmigen  Pfanne  nach  Maßgabe  der  Ausdehnnng  der 
letzteren  stattfindet.  Je  größer  die  von  der  Pfanne  iimfasste  Strecke  der  Gelenk- 
rolle ist,  desto  beschränkter  ist  die  Excursion  der  Bewegung.  Wie  die  Arthrodie 
zur  Enarthrosis  leitet ,  so  führen  auch  beim  Ginglymus  verschiedene  Abstufungen 
zu  einer  nur  beschränktere  Bewegungen  zulassenden  Form.  , 

Modificationen  entstehen  durch  leistenförmig  über  die  Gelenkflächen  ziehende 
Vorsprünge  und  anderseitige  diesen  entsprechende  Vertiefungen,  durch  welche 
Sculptur  seitliche  Bewegungen  unmöglich  gemacht  werden.  Daran  schließen 
sich  jene  Bildungen,  bei  denen  der  Gelenkkopf  durch  eine  mediane  Vertiefung  in 
zwei  Abschnitte  getheilt  ist,  denen  zwei  Pfannenflächen  correspondiren.  Endlich 
schließt  sich  hier  eine  Gelenkflächenbildung  an,  bei  der  die  Krümmung  eine 
Schraubenfläche  vorstellt.  Die  Winkelbewegung  geschieht  dann  nicht  in  einer  Ebene, 
sondern  gleichfalls  in  der  Richtung  einer  Schraubenfläche  (Schraubengelenk) . 

7)  Drehgelenk,  Rotatio ,  Articulatio  trochoides.  Die  wesentlichste  Eigen- 
thümlichkeit  dieses  Gelenkes  liegt  in  der  Stellung  der  Drehaxe ,  welche  parallel 
mit  der  Längsaxe  des  die  Gelenkvertiefungen  darbietenden  Skelettheiles  liegt. 

Für  die  specielle  Gestaltung  der  Gelenk formation  ist  die  Verbindung  der  Muskeln 
mit  den  Knochen  von  Bedeutung.  An  den  mit  einer  Pfanne  oder  einer  Ausschnittfläclie 
in  das  Gelenk  eingehenden  Knochen  findet  sich  in  unmittelbarer  Nähe  der  Gelenkfläche 
die  Anheftestelle  eines  Muskels  oder  mehrerer  derselben ,  so  dass  der  den  Gelenkrand 
darstellende  Vorsprung  von  der  Muskelbefestigung  ergänzt  zu  sein  scheint.  In  wiefern 
hier  die  Zugwirkung  der  Muskeln  in  Betracht  kommt,  lassen  wir  unentschieden.  Jeden- 
falls entspricht  das  Verhalten  dem  sonst  an  den  Befestigungsstellen  der  Muskeln  beste- 
henden Befunde.  Es  kann  darin  zunächst  ein  Causalmoment  für  die  Phylogenie  der 
Gelenkpfanne  gesehen  werden,  welches  andererseits  auch  den  Gelenkkopf  gestaltet,  in- 
dem es  den  bezüglichen  Knochen  der  Pfannenbildung  sich  anpassen  lässt. 


Ton  deu  Bändern. 

§  56. 

Als  Bänder  oder  Ligamente  bezeichnet  man  Züge  oder  Stränge  von  fase- 
rigem Bindegewebe ,  durch  welche  meist  Skelettheile ,  aber  auch  andere  Organe 
unter  einander  verbunden  werden.  Bereits  oben  bei  dem  Baue  der  Gelenke  ist 
eines  Theiles  dieser  Bildungen  als  Sonderungen  der  Gelenkkapsel  Erwähnung  ge- 
schehen. 

Nach  der  speciellen  Beschaffenheit  des  Gewebes  sind  zwei  differente  Zustände 
zu  unterscheiden : 

1)  Straffe  Bänder.  Sie  werden  durch  sehniges  Bindegewebe  repräsentirt, 
dessen  Textur  mit  den  Sehnen  der  Muskeln  im  wesentlichen  übereinkommt,  wie 
sie  auch  das  gleiche  atlasglänzende  Aussehen  darbieten.  Die  Richtung  der  Faser- 
züge entspricht  jener  des  Bandverlaufes.  Sie  dienen  einer  straöeren  Verbindung 
von  Skelettheilen  oder  erscheinen  auch  zwischen  Vorsprüngen  eines  und  desselben 
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Knochens.  Die  Verbindung  mit  den  Skelettheilen  geschieht  auf  directe  Weise, 
und  an  den  bezüglichen  Stellen  der  Knochen  prägen  sich  allmählich  gegen  das 
Band  eingreifende  Eauhigkeiten ,  oder  auch  größere. Vorsprünge  aus.  Bei  mehr 
flächenhafter  Ausbreitung  stellen  diese  Bänder  Membranen  dar,  in  welchen  der 
Faserverlauf  meist  verschiedenartige  Richtungen  aufweist.  Hierher  gehören  z.B. 
die  Membranae  interosseae. 

2)  Elastische  Bänder  werden  vorwiegend  aus  elastischen  Fasern  gebildet, 
welche  in  spärliches  fibrilläres  Bindegewebe  eingebettet  sind.  Die  elastischen 
Faserzüge  (Vergi.  Fig.  21)  erscheinen  in  parallelem  Verlaufe  mit  der  Längsrich- 
tung des  Bandes.  Der  gelblichen  Färbung  des  elastischen  Gewebes  gemäß  werden 
manche  dieser  Bänder  als  Ligamenta  flava  benannt. 

Außer  diesen  beiden  Gruppen  werden  noch  viele  andere  Theile  als  Bänder  aufgeführt, 
welche  des  anatomischen  Charakters  eines  Bandes  entbehren  und  entweder  nur  durch  künst- 
liche Präparation  dargestellt  oder  Einrichtungen  ganz  anderer  Art  sind,  die  bezüglich 
ihrer  Mächtigkeit  zu  dem  Volum  der  zu  befestigenden  Theile  oft  in  argem  Missverhältnisse 
stehen.  Zu  diesen  Pseudoligamenten  gehören  manche,  oft  nur  aus  einfach  faserigem 
Bindegewebe  geformte  Züge,  die  an  bestimmten  Stellen  nur  wenig  stärker  als  an  an- 
deren entfaltet  sind ,  und  nach  Entfernung  des  benachbarten  Gewebes  Ligamente  vor- 
stellen. Ferner  gehören  hierher  die  mannigfachen  Duplicaturen  der  serösen  Membranen 
an  gewissen  Eingeweiden,  endlich  sogar  obliterirte  Blutgefäßstrecken,  die  während  des 
fötalen  Lebens  wegsam ,  nach  der  Geburt  zu  rudimentären  Organen  werden ,  indem  sie 
zu  bindegewebigen  Strängen  sich  rückbilden,  in  denen  vernünftigerweise  die  Ligament- 
function nur  als  untergeordnet  erkannt  werden  kann.  Dagegen  besteht  eine  ganze  Ab- 
theilung von  wichtigen  Bandapparaten,  die  aus  den  Umhüllungen  der  Muskulatur,  den 
Fascien ,  differenzirt  sind ,  und  wegen  ihrer  Beziehungen  zu  den  Muskeln  auch  ihre 
Betrachtung  bei  diesen  finden. 

Zur  Literatur  der  Gelenke  und  Bänder  ist  anzuführen  : 

Weitbeecht,  J.  ,  Syndesmologia  s.  bist,  ligamentor.  Petropoli  1742.  4.  Webee,  ,  W. 
u.  E. ,  Mechanik  der  menschlichen  Gehwerkzeuge.  Göttingen  1836.  Barkow  ,  H. , 
Syndesmologie_  Breslau  1841.  8.  Arnold,  Fr.,  Tabulae  anatom.  Fase.  IV.  P.  IL 
Stuttg.  1842.  Fol.  Henke  ,  W.  ,  Handb.  der  Anatomie  und  Mechanik  der  Gelenke. 
Leipz.  u.  Heidelb.  1863.  Meyer,  H.  ,  Die  Statik  und  Mechanik  des  menschl.  Knochen- 
gerüstes.    Leipz.   1873, 


E,   Von  der  Zusammensetzung  des  Skeletes. 

§  57. 

Das  als  Rückensaite,  Chorda  dorsalis,  aufgeführte  primitive  Sttttzorgan  (§99) 
hat  nur  in  den  niederen  Formen  der  Wirbelthiere  eine  bedeutende  Rolle.  Aber  bei 
diesen  schon  beginnt  in  der  nächsten  Umgebung  der  Chorda  die  Sonderung  compli- 
cirterer  Stützorgane,  die  nicht  mehr  einheitlich  wie  die  Chorda,  sondern  dem  Ge- 
sammtorganismus  der  Wirbelthiere  angepasst ,  in  Abschnitte  getheilt  sind.  Wir 
sehen  da  vom  Kopfe  an  durch  die  ganze  Länge  des  Körpers  um  die  Chorda  eine 
Reihe  von  soliden  Bildungen  entstanden,  welche  das  über  der  Chorda  verlaufende 
Rückenmark  mit  oberen  Bogen  umschließen.    Diese  Skelettheile  sind  die  Wirbel, 
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welche  auf  einander  folgend  die  Wirbelsäule  zusammensetzen.  Von  ihnen  lateral 
ausgehende ,  mehr  oder  minder  bewegliche  Spangen  verlaufen  ventralwärts  und 
stellen  die  i?ippew  vor,  welche  mehr  oder  minder  entwickelt,  in  ersterem  Falle 
zum  Theil  in  einen  medianen  Knochen,  dem  Brustbein,  vereinigt  sind.  Wirbel- 
säule und  Rippen  bilden  so  das  Rumpfskelet.  An  dieses  schließt  sich  das  Kopf- 
skelet,  welches  wieder  einen  den  Wirbeln  mit  ihren  oberen  Bogenbildungen  ähn- 
lichen Abschnitt  in  sich  begreift  und  damit  vorwiegend  den  in  das  Rückenmark 
fortgesetzten  vordersten  Abschnitt  des  Centralnervensystems  :  das  Gehirn ,  wie 
mit  einer  Kapsel  umgibt.  Aber  auch  abwärts  gehende  Bogenbildungen  fehlen 
hier  nicht,  so  dass  also  das  Kopfskelet  sich  jenem  des  Rumpfes  ähnlich  erweist, 
mit  dem  einzigen  wesentlichen  Unterschiede,  dass  eine  den  Wirbeln  ähnliche  Glie- 
derung wohl  erschließbar,   aber  nicht  direct  erkennbar  ist. 

Mit  dem  Rumpfskelete  in  Zusammenhang  erscheint  das  Skelet  der  Glied- 
maßen, die  wir  in  obere  resp.  vordere,  und  untere  resp.  hintere  unterscheiden, 
und  deren  Verbindungsstücke  mit  dem  Rumpfskelete  den  Gliedmaßengürtel  vor- 
stellen. Für  die  obere  wird  dieser  als  Brust-  oder  Schultergürtel ,  für  die  untere 
als  Beckengürtel  bezeichnet. 


I.  Tom  Rumpfskelet. 

A.    Wirbelsäule. 

§58. 

Die  Wirbelsäule  (das  Rückgrat)   bietet  in  ihrer  Zusammensetzung  aus  ein- 
zelnen, wesentlich  gleichartig  gebildeten  Stücken ,   sowie  in  Verbindung  mit  den 
als  Rippen  erscheinenden  Anhangsgebilden  den  treuesten  Ausdruck  für  eine  Glie- 
derung (Metamerie  i   des  gesammten  Körperstammes.    Sie  zeigt  auf  einander  fol- 
gende gleichwerthige  Abschnitte,  die  auch  an  einem  Theile  anderer 
i&-   -  Organsysteme  (den  Muskeln,  Nerven,  Blutgefäßen)  erkennbar  sind. 

An  ihr  hat  sich  erhalten,  was  an  anderen  Organsystemen  durch 
Umwandlungen  verloren  ging  und  am  Kopfskelete  fast  spurlos 
verschwand. 

Um  die  Chorda  dorsalis  bildet  sich  eine  sie  allseitig  um- 
schließende Gewebsschichte ,  welche  an  einzelnen ,  der  Zahl  der 
späteren  Wirbel  entsprechenden  Strecken  hyalinen  Knorpel  her- 
vorgehen lässt,  während  das  dazwischen  befindliche  Gewebesich  zwar 
knorpelähnlich  gestaltet,  aber  nicht  definitiv  in  Knorpel  übergeht. 
*'  '^    Die  in  ihrer  Axe  von  der  Chorda  durchsetzten  knorpeligen  cylin- 

Frontaischnitt  durch  ^i-igglien  Stücke  Stellen  die  Anlagen  der  Grundstücke  der  Wirbel, 

die  Brustwirbel  °  ■' 

^*°^  E^Tbr^^o^^*^"     ^Virbelkörper  vor.    Von  jedem  Wirbelkörper  erstreckt  sich  jeder- 
V  Knorp.  Wirbel,    gg^^g  dorsalwärts  ein  schmaleres  Spangenstück  in  die  weiche  Wan- 

ch  Chorda,  i  Inter-  ^        " 

vertebraigewehe.     ^^jj«-  (Jes  das  Rückcnmark  einschließenden  Canals  und  gibt  so  für 
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diesen  eine  festere  Stütze  ab.  Die  beiderseitigen  Spangen  erreiclien  sich  allmäblich 
in  der  dorsalen  Medianlinie  und  schließen  den  von  ihnen  gebildeten  Wirbel- 
bogen ab.  Damit  ist  das  wesentlichste  des  Wirbels  gesondert  hervorgetreten, 
er  besteht  aus  einem  Körper  und  einem  Bogen.  Von  dem  knorpeligen  Bogen  gehen 
dann  noch  Fortsätze  ab,  die  als  Theile  des  Bogens  gelten  müssen. 

Nicht  das  gesammte  perichondrale  Gewebe  wird  zur  Anlage  der  Wirbelkörper 
verwendet,  vielmehr  geht  je  ein  zwischen  zwei  Wirbelkörpern  befindlicher  Ab- 
schnitt  desselben   eine  andere 

Fig.  93. 


Verticalschnitt    durca    zwei  Wirbelkörper   eines  lOwöchentliclieE 
Embryo,     a  Verkalktes   Knorpelgewebe   des   knorpeligen  Wirbel- 
körpers b.    c  Intervertebralscheibe.     d  Chorda  vest. 


Difi'erenzirung  ein  und  bildet 
einen  besonderen  intervertebra- 
len  Apparat,  das  Intervertebral- 
band  oder  die  Intervertebral- 
scheibe (Fig.  93c). 

Die  Chorda  dorsalis  hat  mit 
diesen  Sonderungsvorgängen 
gleichfalls  Veränderungen  erlit- 
ten. Auf  den  Strecken  ihres 
Verlaufs  durch  die  Wirbelkörper- 
anlagen erscheint  sie  allmählich 
dünner,  was  wohl  ebenso  durch 
das  in  die  Länge  vor  sich  gehende 
Wachsthum  der  "Wirbelkörper  als 
durch  Einwachsen  des  Knorpels 
selbst  erfolgt.  Daran  schließt 
sich  ihre  endliehe  Zerstörung. 
In  den  intervertebralen  Strecken 

dagegen  persistirt  die  Chorda  nicht  nur,  sondern  vergrößert  sich  sogar  zu  einem  das 
Innere  der  Zwischenwirbelscheibe  einnehmenden  Körper ,  dem  sogenannten  Gallertkern 
(Fig.  93  d). 

Die  Verknöcherung  des  knorpelig  angelegten  Wirbels  erfolgt  an  drei  Punkten.  Ein 
Knochenkern  erscheint  im  Innern  des  Wirbelkörpers ,  meist  paarig  auftretend,  mit  vor- 
hergehender Knorpelverkalkung  (Fig.  93  ci).  Dazu  kommt  noch  jederseits  einer  an  der 
Wurzel  der  Bogen,  von  dem  aus  nicht  nur  jederseits  ein  Theil  des  Wirbelkörpers,  son- 
dern auch  der  ganze  Bogen  sammt  seinen  Fortsätzen  ossiflcirt. 

Beim  Neugebornen  sind  die  Wirbelbogen  noch  nicht  knöchern  geschlossen.  Auch 
die  Fortsätze  sind  zum  großen  Theile  knorpelig.  An  den  Enden  dieser  Fortsätze  erhält 
sich  noch  lange  Knorpel.  Vom  8.  — 15.  Jahre  treten  in  diesen  Knorpelresten  kleine 
Knochenkerne  auf,  die  vom  16. — 25.  Lebensjahre  mit  dem  Wirbel  synostosiren.  In 
derselben  Zeit  entstehen  und  verschmelzen  accessorische  Kerne  der  Gelenkfortsätze,  sowie 
Knochenplatten  (Epiphysen)  im  oberen  und  unteren  Ende  der  Wirbelkörper.  Zu  diesen 
secundären  Knochenkernen  kommen  noch  einige  andere  von  untergeordneter  Bedeutung, 
die  schließlich  gleichfalls  synostosiren. 

Der  Wirbelkörper  umschließt-  sammt  seinem  Bogen  einen  Raum  (Foramen 
vertebrale) ,  der  in  seiner  Continuität  durch  die  gesammte  Wirbelsäule  den  Rück- 
gratcanal  darstellt.  Die  Reihe  der  Wirbelkörper  bildet  die  vordere  Wand  dieses 
Canals,  dessen  seitliche  und  hintere  Wand  durch  die  Wirbelbogen  gebildet 
wird.    Vom  Wirbelbogen  entspringen  Fortsätze  nach  verschiedenen  Richtungen. 
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Fig.  94. 


I  i'oe.-i/ur; 


Sechster  Brustwirbel  von  oben. 


Sie  dienen  theils  zur  Befestigung  der  Muskulatur,  3Ii(skelfortsätze,  theils  zu  Ar- 
ticulationen,  Gelenkfortsätse.  In  der  hinteren  Mittellinie  tritt  ein  unp aarer  Do ?'7i- 
forlsatz  [Processus  spinosus)  ab.  Lateralwärts  erstreckt  sich  jederseits  in  einiger 
Entfernung  vom  Beginne  des  Bogens  ein  Querfortsatz  [Pr.  transversus) .  Diesem 
benachbart  entspringen  jederseits  oben  wie  Unten  Fortsätze,  die  sich  mit  den  ihnen 

entgegenkommenden  Fortsätzen  der  benach- 
barten Wirbel  durch  Gelenkflächen  verbinden 
und  als  schräge,  oder  Gelenkfortsätze  [Proc. 
ohliqui  s.  articulares)  bezeichnet  werden.  Die 
oberen  articuliren  mit  den  unteren  des  vorher- 
gehenden, und  die  unteren  mit  den  oberen  des 
folgenden  Wirbels. 

Da  der  Wirbelbogen  mit  seiner  vom  Kör- 
per ausgehenden  Wurzel  nicht  die  ganze  Höhe 
des  Körpers  einnimmt,  wird  von  je  zwei  be- 
nachbarten Wirbeln  an  der  Bogenwurzel  eine 
zum  Rückgratcanal  führende  Öffnung  [Foramen 
intervertebrale]  umschlossen  s.  Fig.  103).  Die 
vordere  Umgrenzung  geschieht  durch  den  Kör- 
per, die  obere  und  untere,  wie  auch  die  hintere 
Begrenzung  liegt  auf  je  einem  Bogen  und  bil- 
det dort  einen  am  je  obern  Bogen  auf  den  un- 
teren Gelenkfortsatz,  am  je  unteren  Bogen  auf 
den  oberen  Gelenkfortsatz  auslaufenden  Aus- 
schnitt :  Incisura  vertehralis  superior  et  in- 
ferior. 

An  den  Wirbelkörpern  sind  die  an  die 
Intervertebralscheibe  sich  anfügenden  obe- 
ren und  unteren  Flächen  mit  einem  dünnen, 
in  erstere  sich  fortsetzenden  Knorpelüberzuge 
versehen.  Die  hintere,  den  Rückgratcanal  be- 
grenzende, wie  die  vordere ,  auch  seitlich  fortgesetzte  Fläche  zeigt  außer  man- 
cherlei unbedeutenden  Unebenheiten  zahlreiche  Öffnungen  zum  Durchlass  von 
Blutgefäßen.  Der  größte  Theil  des  Wirbelkörpers  wird  im  Inneren  von  spon- 
giöser  Substanz  gebildet  (Fig.  112),  welche  von  reichen  Venennetzen  durchzogen 
wird.  Nur  dünn  ist  die  oberflächliche  Schichte  compacter  Knochensubstanz,  die 
erst  an  der  Wurzel  der  Bogen  bedeutend  mächtiger  wird. 

Die  zur  Wirbelsäule  an  einander  geschlossenen  Wirbel  bieten  in  Anpassung 
an  die  in  den  einzelnen  Regionen  des  Körpers  verschiedenen  functionellen  Bezie- 
hungen mancherlei  an  ihren  einzelnen  Theilen  ausgeprägte  Eigenthümlichkeiten, 
erscheinen  somit  verschiedenartig  gestaltet.  Die  Wirbelsäule  ist  differenzirt  in 
mehrfache  Abschnitte,  welche  Wirbelcomplexe  bilden.    Danach  werden  die  Wir- 


Sechster  Brustwirbel  von  hinten. 


I.  Eumpfskelet.    A.  Wirbelsäule. 
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bei  in  7  Hals-,  12  Bnist- ,  ö  Lenden-,  ö  Kreuzhein-  und  4 — 5  Schwanzwirbel 
unterschieclen. 


Fig.  96. 


Die  Sonderung  in  diese  größeren  Abschnitte  erscheint  abhängig  von  den  Beziehungen 
zu  den  Gliedmaßen,  und  wird  von  daher  verständlich. 
Indem  die  oberen  Gliedmaßen  dem  Brustabschnitte  ange- 
fügt sind,  und  für  die ,  der  größeren  Freiheit  ihrer  Be- 
wegungen entsprechende  weitere  Ausdehnung  ihrer  Mus- 
kulatur eine  bedeutendere  Ursprungsfläche  erfordern,  sind 
an  dem  Brustabschnitte  die  Rippen  ausgebildet.  Sie  bilden 
durch  ihre  größtentheils  mediane  Verbindung  im  Sternum 
den  Brustkorb ,  Thorax.  Für  die  entfernter  vom  Thorax, 
weiter  abwärts  angefügten  unteren  Gliedmaßen  bestehen 
andere  Verhältnisse.  Der  Gliedmaßengürtel  stellt  hier  der 
Wirbelsäule  verbunden  das  Becken  dar ,  und  entbehrt  für 
sich  der  Beweglichkeit,  welche  dem  Schultergürtel  in  ho- 
hem Maße  zukommt.  Der  Beckengürtel  besitzt  keine 
Muskulatur,  durch  die  er  bewegt  würde.  Die  vor  und 
.  hinter  der  Anfügesteile  des  Beckengürtels  befindlichen 
Wirbel  entbehren  demgemäß  ausgebildeter  Rippen.  Wie 
oben  durch  die  Bildung  des  Thorax ,  so  wird  also  auch 
unten  ein  Abschnitt  der  Wirbelsäule ,  freilich  auf  andere 
Weise  differenzirt,  und  diese  Sonderung  beeinflusst  wieder 
die  übrigen  Strecken  des  Axenskeletes. 

Die  über  dem  Thorax  befindliche  Strecke  wird  zum 
Halstheile,  die  zwischen  Thorax  und  Becken  befindliche 
zum  Lendentheile  ,  und  der  letzte  Abschnitt  endlich  zum 
caudalen ,  welcher  nur  verkümmerte  Wirbel  enthält.  Wir 
leiten  somit  die  Differenzirung  der  Wirbelsäule  in  ver- 
schiedene Abschnitte,  nicht  von  dem  Verhalten  des  Rumpf- 
skeletes  zu  Innern  Organen ,  etwa  den  Eingeweiden  der 
Brusthöhle  ab,  sondern  von  den  Beziehungen  zu  den  Glied- 
maßen und  deren  Leistungen.  Die  einzelnen  Abschnitten 
der  Wirbelsäule  zukommenden  Leistungen  sind  von  einer 
verschiedenartigen  Ausbildung  der  Wirbel  innerhalb  jener 
Abschnitte  begleitet ,  jedoch  so ,  dass  die  meisten  Eigen- 
thümlichkeiten  nicht  unvermittelt  auftreten,  sondern  schon 
an  den  vorhergehenden  Wirbeln  zum  Theile  erkennbar 
sind,  und  auch  an  den  nachfolgenden  angedeutet  er- 
scheinen. Die  einzelnen  Abschnitte  besitzen  sonach  an 
den  Grenzen  Übergangscharactere.  Dies  entspringt  aus 
einer  ursprünglichen  Gleichartigkeit  aller  Wirbel,  von 
der  selbst  beim  Neugeborenen  noch  ein  guter  Theil  be- 
steht, da  hier  die  Dimensionen  der  Wirbel  für  die  ein- 
zelnen Abschnitte  viel  geringere  Verschiedenheiten  als 
beim  Erwachsenen  zeigen.  Die  Differenzirung  der  ein- 
zelnen Abschnitte  legt  daher  auch  postembryonal  eine  be- 
deutende  Wegstrecke  zurück.     Nähere    Angaben  über  die 

Wirbelsäule  s.  bei  Abby,  d.  Altersverschiedenheiten  der  menschlichen  Wirbelsäule,  Arch. 
f.  Auat.   u.   Phys.   1879.    S.   77. 
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Die  einzelnen  Wirbelgruppen. 


Fig.  97. 


Schema  eines  Halswirbels. 


Fig.  98. 


§  59. 
Die  sieben  Halswirbel  sind  sämmtlich  durch  das  Verhalten  ihrer  Querfort- 
sätze ausgezeichnet ,  indem  dieselben  aus  einem  vorderen  und  hinteren ,  lateral 
wieder  verbundenen  Schenkel  bestehen .  der  so  eine 
Öffnung,  das  Foramen  trcmsversarium ,  umschließt 
(Fig.  97).  Dieser  Befund  beruht  auf  der  Concrescenz 
mit  einem  Rippenrudimente  [cost.) ,  welches  als  Pro- 
cessus cnstarius  den  vorderen  Schenkel  des  Querfort- 
satzes vorstellt  und  sowohl  mit  dem  Wirbelkörper  wie 
mit  dem  den  hinteren  Schenkel  vorstellenden  eigent- 
lichen Querfortsatze  [tr]  sich  verbindet.  Vom  dritten  bis  zum  sechsten  ist  der 
Processus  costarius  aufwärts  gekrümmt ,  und  begrenzt  von  vorn  eine  lateral  und 
abwärts  gerichtete  Rinne ,  die  hinten  vom  eigentlichen  Querfortsatz  eine  Wand 
empfängt. 

Mit  Ausnahme  der  beiden  ersten  Halswirbel  erscheinen  die  bis  zum  siebenten 
an  Breite  zunehmenden  Körper  mit  oberen,  von  der  einen  Seite  nach  der  andern 
concaven  und  mit  unteren,  von  vorne  nach  hinten  concaven  Flächen  versehen. 
Da  die  Flächen  je  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  etwas  convex  sind,  be- 
zeichnet man  sie  als  sattelförmig.  Die  Bogen  umschließen  einen  auf  dem  Quer- 
schnitte mehr  dreieckig  gestalteten 
Abschnitt  des  Rückgratcanales,  und 
reihen  sich  mit  schräg  abgedachten 
Flächen  übereinander.  Die  Gelenk- 
fortsätze bilden  wenig  bedeutende 
Vorsprünge.  Die  oberen  (Fig.  98) 
lassen  ihre  Gelenkfläche  schräg  nach 
hinten  und  aufwärts ,  die  unteren 
ebenso  schräg  nach  vorne  und  ab- 
wärts gerichtet  erscheinen.  Nur  die 
oberen  Gelenkfortsätze  tragen  zur 
Begrenzung  des  Foramen  interver- 
lebrale  bei.  Die  Dornfortsätze  sehen  schräg  abwärts,  nehmen  nach  unten  an  Länge 
zu  und  laufen  bis  zum  sechsten  Wirbel  in  zwei  Zacken  aus,  die  am  sechsten  schon 
bedeutend  kurz,  und  am  Dornfortsatze  des  siebenten  meist  nur  angedeutet  sind. 
Wie  schon  am  sechsten  bemerkbar,  ist  der  Dornfortsatz  des  siebenten  fast  gerade 
nach  hinten  gerichtet  und  erscheint  demgemäß  als  bedeutenderer  Vorsprung, 
der  diesem  Wirbel  den  Namen  »vertebra  prominens«  geben  ließ. 

Das  Rippenrudimeiit  des  siebenten  Halswirbels  entwickelt  sich  zuweilen  bedeuten- 
der und  besitzt  dann  bewegliche  Verbindung  mit  dem  Wirbel.  Die  Ausbildung  solcher 
Halsrippen  zeigt  sehr  verschiedene  Grade ,  zuweilen  verschmilzt  diese  Rippe  auf  ihrem 
Verlauf  nach  vorn  mit  der  ersten  Brustrippe.  Äußerst  selten  jedoch  erreicht  sie  das 
Brustbein. 


Pr.  art.  sup. 


Fünfter  Halswirbel  von  oben. 
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Am  sechsten  Brustwirbel  tritt  der  Querfortsatz  stets  bedeutend  weiter  vor  als  am 
siebenten,  und  zeigt  an  seinem  vorderen  Schenkel  (Proc.  cost.)  häufig  einen  Vorsprung, 
der  bei  den  meisten  Säugethieren  als  eine  mächtige  senkrechte  Platte  ausgebildet  ist. 
Am  siebenten  Halswirbel  ist  die  als  Processus  costarius  bezeichnete  vordere  Spange  des 
sogenannten  Querfortsatzes  meist  schwach  entwickelt  und  verläuft  rein  lateral ,  um  sich 
dem  bedeutend  starken  und  auch  längeren  Processus  transversus  anzuschließen. 

Die  Höhe  der  Körper  der  Halswirbel  ist  am  dritten  bis  vierten  nur  wenig  ver- 
schieden ,  vom  fünften  an  beginnen  sie  jedoch  hinten  etwas  höher  als  vorne  zu  sein. 
Dagegen  wächst  die  Breite  der  Körper  in  jener  Folge  und  beträgt  am  siebenten  um 
ein  Drittel  mehr  als  am  dritten.  An  den  Gelenkflächen  ändert  sich  die  Stellung  der 
Queraxe.  Am  dritten  convergiren  die  Queraxen  der  beiderseitigen  Gelenkflächen  und 
finden  sich  in  einem  Kreisbogen  ,  dessen  Centrum  weit  hinter  den  Wirbeln  liegt.  An 
den  folgenden  Wirbeln  flacht  sich  dieser  Bogen  immer  bedeutender  ab  und  geht  am 
letzten,  indem  die  beiderseitigen  Queraxen  zusammenfallen ,  in  eine  Gerade  über.  Die 
Gelenkflächen  sind  jedoch  keineswegs  immer  plan,  vielmehr  häufig  pfannenartig  vertieft 
oder  auch  etwas  gewölbt. 

Die  beiden  ersten  Halswirbel  haben  durch  die  Verbindung  des  ersten 
mit  dem  Schädel  eigenthümliche  Umgestaltungen  erlangt.  Am  ersten,  Atlas, 
Träger,  wird  der  Körper  scheinbar  durch  eine  schmale  Knochenspange  vorge- 
stellt, die  als  vorderer  Bogen  des  Atlas  (Fig.  99)  zwei  seitliche  massivere  Theile 
(Massae  laterales)  untereinander  verbindet.  Von  diesen  geht  seitlich  der  die 
übrie-en  an  Läns-e  übertref- 


Fig.  99. 


Atlas  von  oben. 


fende  Querfortsatz  aus  ,  der 
mit  einem  starken  queren 
Höcker  endet.  Nach  hinten 
bildet  eine  von  beiden  Seiten- 
theilen     entspringende 

^        ®  Proc. 

schwach  gewölbte  Spange  als      transv. 


hinterer    Bogen    den    Ab- 
schluß.   An  der    Stelle  des 

Dornfortsatzes  trägt  sie 
einen  unansehnlichen  Höcker  —  Tuherculum  atlantis  posticimi,  —  wie  auch  die 
vordere  Spange  einen  solchen  nach  vorn  aufweist  [Tub.  atl.  anticum] .  An  der 
Stelle  der  Gelenkfortsätze  finden  sich  auf  den  oberen  und  unteren  Flächen  der 
Seitentheile  angebrachte  Gelenkflächen.  Die  oberen  stellen  zur  Verbindung  mit 
den  Gelenkköpfen  des  Hinterhaupts  concave ,  etwas  medianwärts  gegen  einander 
gerichtete  Pfannen  vor,  von  oblonger  Gestalt ,  mit  der  Längsaxe  nach  vorn  con- 
vergirend,  und  zugleich  in  dieser  Richtung  am  bedeutendsten  vertieft,  im  übrigen. 
von  sehr  wechselnder  Beschaffenheit.  Sie  sind  ungleichwerthig  mit  den  unteren 
Flächen^  da  der  erste  Spinalnerv  hinter  ihnen  austritt. 

Der  den  hinteren  Abschnitt  der  Pfanne  tragende  Theil  der  Seitenmasse  hebt 
sich  meist  in  einen  Fortsatz  empor ,  der  hinten  an  seiner  Wurzel  eine  vom  Fo- 
ramen transversarium  über  den  Anfang  des  hinteren  Bogens  ziehende  Furche  (für 
die  Arteria  vertebralis)  überwölbt.  Die  unteren  Gelenkflächen  sind  plan ,  oder 
wenig  vertieft,  etwas  median  und  zugleich  nach  hinten  convergirend.     Das  vom 
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Atlas  nmsclilossene  Loch  entspriclit  nur  mit  seinem  größeren  hinteren  Absclinitte 
■dem  Foramen  vertebrale  der  anderen  Wirbel ,  sein  vorderer ,  durch  die  Massae 
laterales  eingeengter  Abschnitt  (vergl.  Fig.  99)  liegt  außerhalb  des  Rückgrat- 
canals,  von  dem  er  durch  einen  Bandapparat  abgeschlossen  wird.  Ein  zahnför- 
miger  Fortsatz  des  zweiten  Halswirbels  tritt  in  jenem  Raum  empor  und  findet  an 
der  Innenseite  des  vorderen  Atlasbogens  eine  Articulationsfläche  ^Fig.  100).  An 
der  Innenfläche  jeder  Massa  lateralis  ist  an  der  vorderen  Hälfte  ein  gewölbter 
Höcker  bemerkbar,  der  einem  queren  Bande  zur  Befestigungsstelle  dient. 

Der  zweite  Halswirhel.  Epistropheus  (Fig.  100),  ist  mit  einem  höheren 
Körper  ausgestattet ,  der  an  seiner  unteren  Fläche  mit  den  übrigen  Halswirbeln 
übereinkommt ,    an  der  oberen  Fläche    dagegen  einen  starken  Fortsatz   {DenSj 


Fig.  100. 


proc. 


odontoides]    trägt. 


-Pr.  ari 


Die  beiden  ersten  Halswirbel  von  vorne. 


An  diesem  gegen  die  in- 
nere Fläche  des  vorderen 
Atlasbogens  articulirenden 
Fortsatz  ist  eine  vordere 
mit  dem  Atlas  und  eine 
hintere  gegen  das  oben 
erwähnte  Querband  ge- 
richtete Gelenkfläche  vor- 
handen. Dieser  Zahn  ist 
der  eigentliche  Körper  des 
Atlas ;  der  nicht  mit  den  Bogenanlagen  des  letztern,  sondern  mit  dem  Körper  des 
Epistropheus  verschmilzt.  Der  Bogen  des  Epistropheus  beginnt  mit  starker 
Wurzel  an  der  Seite  des  Körpers  und  trägt  an  seiner  oberen  Fläche  eine  rund- 
liche ,  schräg  nach  der  Seite  abfallende  Gelenkfläche ,  so  dass  dieser  Theil  des 
Bogens  einem  oberen  Gelenkfortsatze  entspricht.  Am  Querfortsatz  ist  nur  der 
Mntere  Höcker  entwickelt ;  das  Foramen  transversarium  sieht  schräg  nach  der 
Seite  und  nach  hinten.  Der  Dornfortsatz  zeichnet  sich  durch  seine  Stärke  aus, 
Tibertrifft  die  der  nächst  folgenden  Wirbel  auch  an  Länge  und  geht  wie  jene  in 
zwei  Zacken  über. 

Die  Zugehörigkeit  des  Zahns  des  Epistropheus  zum  Atlas  er^veist  sich  deutlich  aus 
der  Entwickeluug ;  der  Zahn  wird  als  Wirheikörper  angelegt 
und  die  Chorda  dorsalis  durchsetzt  ihn  ebenso  -wie  jeden 
anderen  Wirheikörper.  Der  Antheil ,  den  dieser  Atlaskörper 
an  der  Zusammensetzung  des  Epistropheus  hat ,  ist  übrigens 
nicht  auf  den  blosen  Zahnfortsatz  beschränkt ,  da  noch  ein 
vom  Zahn  nach  abwärts  in  den  Epistropheuskörper  eintretendes 
Stück  dem  Atlas  zugetheilt  ist. 

Bei  den  Reptilien  bleiben  beide  Wirbelkörper  von  ein- 
ander getrennt.  Bei  Säugethieren  verschmelzen  sie  und  dann 
bildet  sich  der  vordere  Bogen  des  Atlas  als  eine  von  den 
Wurzeln  des  hinteren  Bogens  ,  d.  h.  den  sogenannten  seit- 
lichen Theilen  des  Atlas  ausgehende  Spange.  Anch  die 
Ossiflcation  des  Zahns  geschieht  wie  jene  der  anderen  Wirbelkörper.     Beim  Neugeborenen 


¥ord.  Bogen 
Körper  des 
Atlas 

Körper 
des  Epist. 


Medianscbnitt  dureh  die 

eisten  Halswirbel  eines 

Xengeborenen. 
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sind  diese  beiden  eisten  Virbelköiper  noch  von  einander  getrennt  (Fig.  101).  Das  obere 
Ende  des  ersten,  •welches  die  Spitze  des  Zahnfortsatzes  bildet ,  ist  noch  knorpelig,  ebenso 
■nie  der  vordere  Bogen  des  Atlas  (Fig.  101).  In  der  Anlage  findet  sich  derselbe  so  mit 
dem  eigentlichen  Körper  verbunden .  dass  man  daraus  seine  Zusammengehörigkeit  zum 
letzteren  hergeleitet  hat.     C.  Hasse,  Anatom.   Studien  S.   542.     Leipz.    1873. 


§  60. 

Die  12  Brustwirbel  T.  tlioracales  schließen  sich  oben  in  ihremBaiie  ebenso 
an  die  Halswirbel  an ,  wie  sie  nach  unten  allmähliche  Öergänge  zu  den  Lenden- 
wirbeln darbieten.  ■  Ihre  wesentlichste  Eigenthümlichkeit  liegt  in  ihrer  Verbin- 
dung mit  beweglichen  Rijjpen.  wodurch  manche 
Gestaltungsverhältuisse  beherrscht  werden. 

Die  Wirbelkörper  nehmen  vom  ersten  bis 
zum  letzten  allmählich  an  Höhe  zu :  dabei 
wächst  auch  ihr  sagittaler  Durchmesser,  der 
an  den  unteren  Brustwirbeln  dem  Querdurch- 
messer nahezu  gleichkommt.  Das  Volum  der 
Wirbelkörper  wächst  also  nach  abwärts.  Die 
Gestalt  der  Endflächen  ändert  sich  dabei  aus 
der  qnergezogenen  Form  an  den  oberen  in  eine 
mehr  herzförmige  an  den  mittleren  um  Fig.  1 02) 
und  diese  geht  an  den  unteren  Brustwirbeln 
unter  zunehmender  Breite  wieder  in  eine  quer- 
ovale Form  über.     Da  hierbei  die  den  Eück- 

gratcanal  begrenzende  Fläche  des  Wirbelkörpers  nur  wenig  modificirt  wird .  be- 
dingt die  Volumsvergrößerung  des  Körpers  eine  bedeutendere  Entfaltung  der  vor- 


Seclister  Brastwirtel  von  oben. 


deren  und  der  Seitenflächen. 
Diese  sind  vom  Rande  der 
oberen  Endflächen  gegen  je- 
nen der  unteren  hin  leicht 
vertieft.  An  der  Seite  der 
Körper,  dicht  am  Ursprünge 
der  Bogen  liegen  die  flachen 
überknorpelten  Gelenkpfan- 
nen zur  Aufnalime  der  Rippen- 
köpfchen Fac.  art.  .  Am  ersten 
Brustwirbel  erstreckt  sich 
diese  Pfanne  bis  zum  oberen 
Rande.  Vom  zweiten  Brust- 
wirbel an  greift  sie  von  der- 
selben Stelle  .aus  auf  die 
Intervertebralscheibe  und  auf 
den   nächst   höheren  Wirbel 


Fig.  103. 

vPr.  art.  sup. 


Seclister,  sielienter  nnd  aciter  Brustwirbel  von  der  rechten 
Seite  gesehen. 
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über,  so  dass  bis  zum  5. — 6.  Brustwirbel  nur  je  eine  halbe  Facette  auf  den  oberen 
Band  des  Körpers  tritt_,  und  die  andere  Hälfte  auf  den  unteren  Eand  des  näcbst 
höheren  "Wirbels.  Vom  6. —  7.  Brust^virbel  an  nimmt  dieses  Verhalten  derart 
ab .  dass  der  größere  Theil  der  Facette  auf  den  oberen  Eand  je  eines  unteren 
Wirbels  trifft  Fig.  103  ,  bis  endlich,  zuweilen  schon  am  10.;,  in  der  Regel  aber 
erst  am  il.  — 12.  Wirbel  die  Gelenkpfanne  ganz  auf  je  einen  Wirbel  zu  liegen 
kommt  und  kein  Übergreifen  auf  den  nächst  höheren  Wirbel  mehr  stattfindet. 

Die  Bogen  wurzeln  an  den' Brustwirbelkörpern  mit  einem  mindestens  die 
Hälfte  der  Höhe  der  letzteren  beti-agenden  Stücke ,  welches  an  den  unteren 
Wirbeln  bis  über  -|  der  Wirbelkörperhöhe  zunimmt.  Da  die  Bogenwurzel  vom 
oberen  Theile  des  Wirbelkörpers  ausgeht,  so  wird  das  von  je  zwei  Bogenwurzeln 
umfaßte  Foramen  intervertebrale  nach  vorne  zu  vom  noch  übrigen  unteren  Theile 
eines  Wirbelkörpers  begrenzt.  Die  Querfortsätze  sind  bei  der  Zunahme  der  Bogen- 
wurzeln weiter  nach  hinten  gerückt,  viel  stärker  als  die  ihnen  entsprechenden 
hinteren  Schenkel  der  Querfortsätze  der  Halswirbel.  Sie  nehmen  an  Länge  bis 
zum  7. — S.  etwas  zu,  um  bis  zum  12.  wieder  kürzer  zu  werden,  so  dass  dieser 
kaum  die  Länge  des  1 .  erreicht.  Dabei  sind  sie  nicht  quer  nach  außen ,  sondern 
etwas  nach  hinten  gerichtet  vergl.  Fig.  102  u.  101),  weniger  beim  Manne,  mehr 
beim  Weibe.  An  dem  ersten  Brustwirbel  ist  diese  Stellung  der  Querfortsätze  we- 
niger als  an  den  folgenden  ausgeprägt.  Die  verdickten ,  an  der  Dorsalfläche 
rauhen  Enden  sind  an  den  ersten  1 0  Brustwirbeln  mit  Gelenkpfannen  versehen, 
an  welchen  die  Eippenhöckerchen  articuliren  Fig.  1 02  c  .  An  den  oberen  Wii'beln 
meist  vom  2 .  an  sind  diese  Pfannen  bedeutender  ausgebildet  und  seitlich  und  vor- 
wärts gerichtet.  Xach  unten  zu  sind  sie  weniger 
deutlich,  werden  flacher  und  sehen  mehr  auf- 
wärts. Am  10.  Brustwirbel  ist  die  Pfanne  des 
Querfortsatzes  häufig  ganz  rudimentär  und  am 
11.  u.  12.  ist  sie  völlig  verschwunden.  Das 
Gelenk  ist  durch  Syndesmose  ersetzt. 

Die  Dornforisätz-e  richten  sich  vom  ersten 

Brustwirbel  an  schräg  abwärts,    so    dass    sie 

sammt  den  an  Höhe  vergrößerten  hinteren  Thei- 

len   der  Bogen  sich  bis  zum  S.  — 10.  Wirbel 

dachziegelförmig   decken,    vom  8.   an  beginnt 

diese  Xeigung  sich  zu  mindern .    und  am  12. 

ist  der  Domfortsatz  nur  noch  mit  einer  oberen 

schräg  absteigenden  Kante  versehen.    Das  Ende  der  Dornfortsätze  ist  besonders 

an  den  oberen  und  unteren  Wirbeln  verdickt  und  bietet  nicht  selten  Deviationen 

von  der  Medianlinie. 

Von  den  Gelenlifort Sätzen  erheben  sich  die  oberen  .Fig.  104^  selbständiger 
von  den  Wurzeln  der  Bogen  und  ragen  über  das  Niveau  der  oberen  Endfläche 
des  Wirbelkörpers  empor.  Die  Gelenkflächen  sind  nach  hinten  und  etwas  weniges 
lateral  gerichtet.     Die   unteren   Gelenkfortsätze   sind  mit  den   hinteren  hohen 


Fiff.  IM. 
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Abschnitten  der  Bogen  derart  rerbnnden  ,  dass  sie  den  unteren  Seitentheil  der- 
selben vorstellen.  Die  Gelenkflächen  sind  vorwärts  nnd  etwas  medial  gericlitet. 
Die  Articnlationen  der  Gelenkfortsätze  liegen  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Zwi- 
schenwirbelbande der  Körper.  Zwischen  den  beiderseitigen  oberen  Gelenkfort- 
«ätzen  besitzt  der  Wirbelbogen  einen  abwärts  concaven  Ausschnitt,  an  dessen 
rauhem  HinteiTande  Bänder  befestigt  sind,  die  am  vorhergehenden  "Wirbel  an  der 
unebenen  Yorderfläche  des  zwischen  zwei  unteren  Gelenkfortsätzen  liegenden 
Bogenstückes  sich  anheften. 

Die  Höhe  der  Virtelkörper  erscheint  vom  und  hinten  ntu  hin  nnd  wieder  gleich. 
Meist  ist  die  Höhe  Tom  etwas  geringer  als  hinten,  so  dass  eine  Keilfonn  znm  Ansdmck 
kommt.  Die  Axen  der  beiderseitigen  Gelenkflächen  der  Processus  articulares  liegen  in 
einer  flachen  Kreishosenlinie,  deren  Centrum  vor  die  Virhel  fällt. 


Proc.mamilJ. 


Proc. 
accessor. 


§  61. 

An  den  5  Lendenwirbeln  sind  die  Körper  bei  ziemlich  gleichbleibender 
Höhe  durch  Zunahme  des  queren  wie  des  sagittalen  Durchmessers  vergrößert.  Die 
Gestalt  des  ersten  schließt  sich  an  jene  des  letzten  Brustwirbels  an.  An  den  fol- 
genden wächst  der  Querdurchmesser  bedeutender  als  der  sagittale ,  so  dass  die 
Endflächen  der  letzten  eine  ausgesprochen  querovale  Gestalt  bieten.  Beide 
Endflächen  des  Körpers  liegen  an  den 
vier  ersten  Lendenwirbebi  ziemlich 
parallel .  am  letzten  convergiren  sie 
etwas  nach  hinten  :  der  Wirbelkörper 
zeigt  somit  auf  senkrechtem  Durch- 
schnitte eine  mehr  keilförmige  Gestalt. 

Die  Bogen  sind  mit  ihren  Fort- 
satzbildungen im  Anschlüsse  an  die 
letzten  Brustwirbel  gleichfalls  mas- 
siver gestaltet  und  wurzeln  am 
oberen  seitlichen  Theile  des  Körpers, 
dem  die  für  die  Brustwirbel  charakte- 
ristischen Gelenkfacetten  abgehen. 
Wie  schon  an  den  Brustwirbeln  sind 
die  Bogen  nach  der  Umschließung 
des  Foramen  intervertebrale  stark 
abwärts  gerichtet,  und  laufen  jeder- 
seits  in  den  unteren  Gelenkfortsatz 
aus.  Das  Foramen  vertebrale  ist  umfänglicher.  Der  Dornfortsatz  ist  gerade  nach 
hinten  gerichtet,  durch  Stärke  und  Höhe  ausgezeichnet.  Er  nimmt  bis  zum  diitren 
an  Volum  zu.  von  da  an  wieder  ab. 

Am  meisten  verändert  erscheinen  die  Qi(e)forfsätz-e,  die  nur  durch  die  Yer- 
gleichung  mit  den  an  den  letzten  Brustwirbeln  sich  ü-effenden  Befunden  richtig 
zu  beurtheilen  sind.    Am  letzten ,    zuweüen   schon  am  vorletzten  Brustwirbel 

Gegesback,  Anatomie.  g 
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Fig.  106. 


Die  zwei  letzten  Brustwirbel  und  der 
erste  Lendenwirbel  von  hinten. 


(Fig.  106,  11.12)  erscheinen  am  Querfortsatze  drei  mehr  oder  minder  gesonderte 
Vor  Sprünge.  Eine  vordere,  etwas  seitlich  sehende  Rauhigkeit  (c)  ist  mit  der 
letzten  Rippe  durch  Bandmasse  vereinigt,  ein  zweiter  Vorsprang ,  als  der  stärkste 
die  Hauptmasse  des  gesammten  Querfortsatzes  vorstellend .  ist  nach  hinten  ge- 
richtet (a)  ein  dritter,  kleinerer,  ist  an  dessen  hinterer  oberer  Fläche  unterscheidbar 

und  sieht  aufwärts  {m).  Diese  drei  Theile  sind 
an  den  Lendenwirbeln  voluminöser  gestaltet  und 
schärfer  von  einander  getrennt.  Der  ersterwähnte 
Vorsprung  stellt  einen  schon  am  ersten  Lenden- 
wirbel ansehnlichen,  an  den  folgenden  zunehmen- 
den, nur  am  letzten  meist  etwas  kürzeren  Fort- 
satz vor,  der  als  Proc.  transversus  bezeichnet  zu 
werden  pflegt.  Der  zweite  Vorsprang  [Processus 
accessorius)  bildet  einen  hinten  an  der  Wurzel 
des  Querfortsatzes  befindlichen,  abwärts  sehen- 
den Höcker  (a)  von  verschiedenem  Umfange ,  an 
den  folgenden  Wirbeln  abnehmend  oder  durch  eine 
blose  Rauhigkeit  repräsentirt.  Der  dritte  Vor- 
sprung endlich ,  Processus  manj^älaris  [m) ,  rückt 
am  ersten  Lendenwirbel  von  der  Wurzel  des 
Querfortsatzes  aufwärts  gegen  den  oberen  Gelenk- 
'|2-  fortsatz ,  um  am  zweiten  Lendenwirbel  der  hin- 

teren Fläche  des  oberen  Gelenkfortsatzes  aufzusitzen  und  hier  wie  an  den  folgen- 
den eine  abgerundete  Erhabenheit  zu  bilden.  An  Stelle  des  an  der  Brustwirbel- 
säule einfachen  Querfortsatzes  sind  somit  an  der  Lendenwirhelsäule  drei 
Fortsätze  vorhanden^  von  denen  einer  zwar  als  Querfortsatz  bezeichnet  wird, 
aber,  wie  gezeigt  wurde ,  nur  einem  Theile  eines  Querfortsatzes  entspricht  und 
damit  einen  besonderen  Namen  :  Proc.  lateralis  verdient. 

Von  den  Gelenkfortsützen  gehen  die  oberen  unmittelbar  von  der  Wurzel  des 
Bogens  aufwärts ;  ihre  Gelenkfläche  sieht  nach  hinten  und  medial.  Diesem  Ver- 
halten entspricht  die  entgegengesetzte ,  d.  h.  laterale  Richtung  der  Gelenkflächen 
der  unteren  Gelenkfortsätze. 

Die  Gelenktläclie  jedes  Gelenkfortsatzes  entspricht  in  ihrer  Krümmung  einem  Kreis- 
bogen ,  dessen  Centrum  hinter  dem  Wirhel  liegt.  Aber  der  Kreisbogenabschnitt  jedes 
Gelenkfortsatzes  ist  ein  gesonderter,  und  nicht  wie  bei  den  Brustwirbeln  mit  dem  des 
andersei tigen  Gelenkfortsatzes  gemeinsam.  Dieses  Verhalten  tritt  am  ersten  Lenden- 
wirbel meist  ganz  plötzlich  und  ohne  Vermittelung  auf. 

Die  Höhe  d^s  Wirbelkörpers  ist  am  ersten,  oder  auch  am  1.  und  2.,  den  Brust- 
wirbeln ähnlich  ,  vorne  geringer  als  hinten,  oder  vorne  und  hinten  gleich.  Am  3. — 5. 
gewinnt  der  vordere  höhere  Durchmesser  die  Oberhand  und  die  Keilforni  tritt  zuweilen, 
aber  keineswegs  immer ,  deutlich  hervor.  Am  ausgesprochendsten  ist  sie  '  stets  am 
letzten. 

Die  Sonderung  des  Querfortsatzes  in  mehrfache  Fortsätze  steht  mit  dem  Verhalten 
za  Rippen  in  engstem  Connexe.  Dem  Querfortsatze  eines  Brustwirbels  entspricht  an 
den  Lendenwirbeln  eigentlich  nur  der  Proc.   accessorius,  wie  die  Prüfung  des  Brust-  und 
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Lendenabschnittes  jeder  Wirbelsäule  lehrt.  Der  Proc.  lat.  der  Lendenwirbel  findet  sich 
in  einer  ganz  ähnlichen  Lagebeziehung  wie  die  letzte  Rippe  am  letzten  Brustwirbel. 
Gar  nicht  selten  fehlt  jener  Processus  lat.  und  an  seiner  Stelle  findet  eich  eine  rudi- 
mentäre Rippe.  Diese  Befunde  erwecken  die  Vorstellung,  dass  der  Proc.  lat.  ein  mit 
den  Lendenwirbeln  verschmolzenes  Rudiment  einer  Rippe  sei.  Für  den  ersten  Lenden- 
wirbel ist  das  erwiesen  (s.  §§  64  u  67  Anm.).  Die  letzten  scheinen  selbständiger  Art 
zu  sein.  Über  die  Fortsätze  der  Lendenwirbel  und  ihre  Deutung  s.  A.  Rbtzius,  Arch. 
f.  Anat.   1849. 

§62. 

Der  auf  den  Lendenabsclinitt  folgende  Theil  der  Wirbelsäule  besitzt  die  be- 
deutendsten Modificationen ,  welche  aus  den  geänderten  Beziehungen  dieses  Ab- 
schnittes entspringen.  An  ihm  tritt  eine  fast  unbewegliche  Verbindung  mit  dem 
Becken  ein.  Die  betreffenden  Wirbel  verlieren  dadurch  ihre  Selbständigkeit. 
Das  setzt  sich  auch  auf  die  nächsten  fort ,  denen  durch  die  ersten  die  Belastung 
durch  den  Körper  abgenommen  ist,  und  die  nur  durch  Beziehung  zu  einigen  Mus- 
keln und  Dandverbindung  mit  dem  Hüftbein  Bedeutung  besitzen.  Diese  aus  fünf 
Wirbeln  gebildete  Strecke  stellt,  durch  Verschmelzung  zu  einem  einheitlichen 
Stelettheile  umgeformt ,  das  Kreuzbein ,  Os  sacrum ,  vor ,  dessen  letzter  Wirbel 
bereits  bedeutende  Rückbildung  aufweist  und  dadurch  dem  Caudaltheil  der  Wirbel- 
säule in  allmählichem  Übergange  sich  anreiht. 

Die  Concrescenz  der  fünf  Sacralwirbel  zu  Einem  Stücke  (Fig.  107)  steht  also 
in  Zusammenhang  mit  der  durch  seine  Verbindung  mit  dem  Becken  geänderten 
Function  dieses  Abschnittes  der  Wirbelsäule.  Die  Wirbel  sind  derart  an  einan- 
der gereiht ,  daß  sie  dem  Sacrum  eine  vordere  concave  und  eine  hintere  convexe 
Fläche  verleihen.  Da  sie  von  oben  nach  unten  an  Größe  abnehmen ,  empfängt 
das  Kreuzbein  eine  etwas  pyramidale  Gestalt.  Seine  obere  breite  Fläche  wird  als 
Basis,  das  untere  Ende  als  Apex  bezeichnet. 

Die  Körper  der  Sacralwirbel  sind  ursprünglich  auf  die  gleiche  Art  wie 
die  der  übrigen  Wirbel  unter  einander  in  Verbindung.  Mit  der  Concrescenz  (im 
16.  Lebensjahre  beginnend,  im  30.  beendet)  schwindet  der  intervertebrale  Ap- 
parat und  es  erfolgt  eine  Synostose,  welche  als  Spur  der  früheren  Trennung 
mehr  oder  minder  deutliche  Querwülste  an  der  Vorderfläche  des  Sacrums  erkennen 
läßt  (vergl.  Fig.  107).  Die  Synostose  schreitet  von  hinten  nach  vorne,  so  dass 
die  Trennung  des  ersten  und  zweiten  Wirbels  nach  der  Verschmelzung  der 
übrigen  noch  besteht.  Der  erste  Sacralwirbel  documentirt  sich  dadurch  als  zu- 
letzt dem  Sacrum  assimilirt.  Für  die  Wirbelbogen  und  deren  Fortsätze  trifft 
sich  dieselbe  Verschmelzung.  Am  Bogen  des  letzten,  zuweilen  schon  des  vor- 
letzten Sacralwirbels  fehlt  der  mittlere ,  sonst  in  den  Dornfortsatz  auslaufende 
Abschnitt.  Die  Bogenrudimente  schließen  daher  jederseits  mit  den  öelenkfort- 
sätzen  ab ,  von  denen  die  unteren  des  letzten  Sacralwirbels  die  Cornua  sacralia 
vorstellen  (Fig.  108).  Der  in  das  Kreuzbein  fortgesetzte  Abschnitt  desRückgratcanals 
[Canalis  sacralis)  öffnet  sich  auf  der  hinteren  Fläche  des  letzten  oder  der  beiden 
letzten' Sacralwirbel  als  Hiatus  can.  sacralis.     An  der  übrigen  Dorsalfläche  des 
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Fig.  107. 


Kreuzbeins  (Fig.  108)  erheben  sieb  3 — 4  mediane  Vorsprttnge  von  oben  nacb 
abwärts  an  Größe  abnehmend:  die  Rudimente  der  Dornfortsätze  (Proc.  spin. 
spurii).  Eine  undeutlichere  Längsreihe  von  Rauhigkeiten  bilden  jederseits  die 
Gelenkfortsätze  (Proc.  articulares  spurii),  von  denen  die  sich  berührenden  unter 
einander  verschmolzen  sind.  Nur  ani  1 .  Sacralwirbel  erhält  sich  der  obere  Gelenk- 
fortsatz frei  zur  Verbindung 
mit  dem  unteren  des  letzten 
Lendenwirbels  (Fig.  108). 
Die  bedeutendsten 
Eigenthümlichkeiten  des 
Kreuzbeines  liegen  in  dem 
Verhalten  der  lateralen 
Theile ,  denn  an  der  Stelle 
der  Querforlsätze  -finden 
sich  viel  mächtigere  von 
den  Körpern  wie  von  den 
Bogenwurzeln  ausgehende 
Fortsätze  ,  lateral  verbrei- 
tert und  unter  einander  ver- 
schmolzen. Sie  umschließen 
dadurch  jederseits  vier  in- 
tervertebral  gelagerte,  mit 
dem  Sacralcanal  communi- 
cirende  Öffnungen,  die  vorne 
(Fig.  107)  wie  an  der  Hin- 
terfläche (Fig.  108)  [Fora- 
mina  sacralia  anterior a  et 
posteriora)  bestehen,  die 
vorderen  größer  und  mit  lateralwärts  flach  verlaufender  Umwandung.  Der 
für  die  ersten  drei  Wirbel  treffende  Seitentheil  des  Kreuzbeines  ist  von  bedeu- 
tender Dicke  und  zeigt  an  seiner  lateralen  Fläche  zwei  Strecken  verschiedenen 
Verhaltens.  Zunächst  nach  vorne  zu  und  zwar  bis  unmittelbar  an  den  nach  vorne 
convexen  Vorderrand  jener  Fläche  reichend,  ist  eine  unebene,  aber  überknor- 
pelte  Strecke  bemerkbar ,  die  Facies  auricularis  (Fig.  108).  Die  sie  bildende 
Ebene  ist  nach  außen  und  etwas  abwärts  und  nach  hinten  gerichtet ,  und  dient 
zur  Verbindung  mit  dem  Hüftbein.  Der  vom  1.  Sacralwirbel  gebildete  Ab- 
schnitt hat  an  jener  »ohrförmigen  Fläche«  den  größten  Antheil,  weniger  der 
zweite  Wirbel,  und  noch  weniger  der  dritte,  der  zuweilen  sogar  ganz  davon  aus- 
geschlossen ist.  Hinter  dieser  Facies  auricularis  findet  sich  eine  bis  zu  den  hin- 
teren Kreuzbeinlöchern  sich  erstreckende,  durch  größere  Vertiefungen  und 
Rauhigkeiten  ausgezeichnete  Strecke  [Tiiberositas  sacralis],  welche  einer  das 
Darmbeim  mit  dem  Kreuzbein  verbindenden  Bandmasse  zur  Insertionsstelle  dient 
(vergl.  Fig.  108). 


Sacrum  mit  Caudalwirbeln  von  vorn. 
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Für  die  Krümmung  des  Kreuzbeins  ist  das  Verhalten  der  Wirbelkörper  be- 
ziiglicli  ihrer  Keilform  von  Belang.  Die  beiden  ersten  Körper  sind  vorn  höher 
als  hinten.  An  den  drei 
letzten  ist  das  Umgekehrte 
der  Fall.  An  der  Mitte  des 
Körpers  des  dritten  befindet 
sich  die  bedeutendste  Krüm- 
mung ,  die  zuweilen  wie 
eine Einknickung  erscheint. 
In  einer  Ebene  liegen  da- 
gegen die  Vorderflächen  des 
1.  u.  2.  Wirbelkörpers. 

Die  Prüfung  der  Seiten- 
theile  des  Kreuzbeins  lehrt, 
daß  dieselljen  nicht  durch 
eine  hlose  Verbreiterung  von 
Querfortsätzen  gebildet  sein 
können ,  denn  am  1 .  Sacral- 
wirbel  ist  der  durch  die  Ver- 
gleichung  mit  den  Lenden- 
wirbeln einem  Querfortsatze 
entsprechende  Theil  häufig 
sehr  deutlich  gesondert.  Der 
vordere ,  die  Facies  auricu- 
laris   tragende   Theil   ist  da- 


.5S 
Sacrum  von  hinten. 


durch  bestimmt  als  etwas  einem  Querfortsatze  fremdes  anzusehen,  zumal  er  vom  Körper, 
und  nicht  v?ie  ein  Querfortsatz  nur  vom  Bogen  ausgeht.  Die  Ossiücation  der  knorpeligen 
Sacralwirbel   weist   in  jenem  vor- 


deren Stücke  des  Seitentheils  des 
Sacrum  einen  besonderen  Knochen- 
kern auf,  während  die  hinteren, 
gegen  die  Tuberositas  gerichteten 
Theile  von  den  Bogen  aus  ossi- 
flciren  (vergl.  Fig.  109).  Dar- 
aus ,  wie  aus  vergleichend-anato- 
mischen Gründen  ist  die  jenen 
ersten  drei  Kreuzbeinwirbeln  zu- 
kommende Verbreiterung  der  seit- 
lichen Theile  aus  damit  verschmol- 
zenen •  Rippenrudimenten  zu  er- 
klären ,  von  denen  jedes  sowohl 
am  Körper  als  am  Querfortsatz  sich 
anfügt.     Dieser   Theil    ist  also   als 


rig.  109. 


Pars 
costal. 


A  Querschnitt  durch  den  ersten,    B  durch  den   dritten 
Sacralwirbel   eines  1jährigen  Kindes,    c  Wirbelkörper. 


Costalstück  (^Pars  costalis')  vom  Querfortsatzstück  zu  unterscheiden. 

Die  Verbindung  der  zwei  oder  drei  ersten  Sacralwirbel,  resp.  deren  Costalstück  mit  dem 
Hüftbein  erklärt  die  Synostose  dieser  "Wirbel,  die  ^mit  jener  Verbindung  ihre  selbständige 
Existenz  aufgeben.  Nicht  erklärt  wird  aber  dadurch  der  synostotische  Anschluß  von 
noch  zwei  oder  drei  Wirbeln,  die  als  falsche  Sacralwirbel  den  ersten  wahren  gegenüber  auf- 
zufassen sind.     Der  Anschluß  dieser  Wirbel  an  die  wahren  Sacralwirbel  kann  theils  aus 


134  Zweiter  Abschuitt.   ■ 

der  Rückbildung  des  Caudalabsclinittes  der  Wirbelsäule  entstanden  sein ,  theils  aus  dem 
umstände,  daß  diese  Wirbel  in  ursprünglichen  Zuständen  das  Darmbein  trugen,  also 
■wabie  Sacralwirbel  waren.  Da  wir  "wissen,  dass  das  Sacrum  seinen  ersten  Wirbel  erst  im 
Laufe  der  Ontogenie  gewinnt,  da  dieser  Wirbel  vordem  ein  Lumbalwirbel  war,  so  wird  diese 
Annahme  in  hohem  Grade  -wahrscheinlich. 

Formdifferenzen  des  Kreuzheins  zeigen  sich  nach  den  Geschlechtern,  aber  keineswegs 
constant.  Beim  Manne  ist  das  Kreuzbein  länger  und  relativ  schmaler,  breiter  und  kürzer 
beim  Weibe,  dabei  minder  gekrümmt.  Zuweilen  treten  6  Wirbel  in  das  Sacrum  ein,  selten 
wird  es  nur  von  4  gebildet.  Durch  geringe  Ausbildung  des  costalen  Stückes  am  1. 
Sacralwirbel  wird  ein  mehr  allmählicher  Übergang  zur  Lumbalwirbelsäule  dargestellt. 
Die  ungleiche  Ausbildung  der  beiderseitigen  Costalstücke  am  1.  Sacralwirbel  ruft  eine 
Assymmetrie  hervor,  die  sich  auch  am  Becken  ausprägt.  Eine  solche  Erscheinung  kann 
durch  einseitiges  Fehlen  des  Costalstückes  am  1.  Sacralwirbel,  aber  auch  durch  einsei- 
tiges Auftreten  eines  Costalstückes  am  letzten,  mit  ins  Sacrum  bezogenen  Lendenwirbel 
hervorgehen.  In  beiden  Fällen  liegen  die  beiderseitigen  Superficies  auriculares  in  ver- 
schiedener Höhe.     Solche  Wirbel   stellen   lumbo-sacrale  Übergangswirbel   vor  (Fig.   111). 

Für  die  Ossification  der  knorpeligen  Sacralwirbel  gilt  das  oben  (§  58)  für  die  Wirbel 
im  Allgemeinen  bemerkte,  mit  der  vorhin  für  das  Costalstück  angegebenen  Modiflcation. 
Unter  der  Facies  auricularis  tritt  sehr  spät  ein  gesonderter  lamellenartiger  Knochenkern 
auf.    Kleine  Punkte  treten  am  knorpeligen  Seitenrand  der  folgenden  Sacrahvirbel  hinzu. 

§63. 

An  die  vom  Körper  des  letzten  Sacralwirbels  gebildete  Spitze  des  Kreuz- 
beines fügt  sich  der  caudale  Abschnitt  der  Wirbelsäule^  das  sogenannte  »Steißbein«, 
«Os  coccygis«  rCoccygeum}.  Es  entspricht  dem  meist  viel  ansehnlicheren  Schwanz- 
skelete  der  Säugethiere  nnd  besteht  aus  4 — 5  zum  größten  Theile  rudimentären 
Wirbeln  (Fig.  107),  deren  Complex  auch  der  Zahl  nach  rückgebildet  ist,  da  in 
der  Anlage  eine  größere  Anzahl  besteht.  Am  ersten,  relativ  größten  Caudal- 
wirbel  sind  außer  kurzen  Seitenfortsätzen  jederseits  noch  die  Anfangstheile  von 
Bogen  erkennbar,  deren  freie  Enden  aufwärts  gegen  die  Cornua  sacralia  gerich- 
tete y)Cor7iua  coccygea(i  bilden.  Dies  sind  Rudimente  oberer  Gelenkfortsätze. 
Am  zweiten  Wirbel  sind  die  S^eitenfortsätze  ganz  unansehnlich ,  und  am  dritten 
noch  mehr  verkümmert.  Der  vierte  und  fünfte  hat  alle  Fortsatzbildung  verloren, 
er  stellt  ein  kleines,  oft  unregelmäßig  gestaltetes  Knochenstückchen  vor.  So -geht 
an  diesen  Wirbeln  Theil  um  Theil  verloren ,  bis  an  den  letzten  nur  noch  Rudi- 
mente des  Körpers  bestehen.  Der  älteste  Theil  des  Wirbels  überhaupt  erhält  sich 
am  längsten. 

Bei  älteren  Individuen  tritt  eine  Verschmelzung  der  letzten  Caudalwirbel  als  Regel 
auf.  Auch  der  erste  verbindet  sich  dann  (häufiger  bei  Männern)  mit  dem  Sacrum.  Er 
kann  dann  eine  unmittelbare  Fortsetzung  des  Sacrums  vorstellen,  indem  noch  die  Cornua 
coccygea  mit  den  Cornua  sacralia  verschmelzen  und  der  Seitenfortsatz  terminal  mit  dem 
Ende  des  Seitenfortsatzes  des  letzten  Sacralwirbels  verwächst.  Dadurch  wird  ein  fünftes 
Foramen  sacrale  gebildet  und  das  Sacrum  besteht  scheinbar  aus  6  Wirbeln.  Als  rudi- 
mentär gewordenes  Ende  der  Wirbelsäule  bietet  dieser  Caudaltheil  die  größte  Mannig- 
faltigkeit, sowohl  im  Umfange  als  nach  der  speciellen  Gestaltung  seiner  Stücke.  Durch 
Verschmelzung  des  ganzen  Complexes  mit  dem  Kreuzbein  geht  jede  Selbständigkeit  ver- 
loren.   Der  Übergang  des  ersten  Caudalwirbels  ins  Sacrum  ist  regelmäßig  dann  vorhanden. 
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wenn  eine  Yermelirang  präsacraler  Wirbel  stattfand.  Bei  einer  Yerminderang  der- 
selben tritt  dann  der  sonst  letzte  Sacralwirbel  als  erster  Caudalwirbel  auf.  —  Verschie- 
dene Grestaltnngszustände  des  caudaleu  Abschnittes  der  "Wirbelsäule  beschreibt  Hxetl, 
Sitzungsber.   der  Wiener  Acad.   Math.  Natura.   Klasse  Bd.  LIII. 


Variationen  an  der  Wirbelsäule. 
§  64. 

Die  großen,  YOrhin  dargestellten  Abscknitte  ,  in  welcke  der  Wirbelcomplex 
sich  gliedert,  bieten  keineswegs  immer  dieselben  Zahlenverhältnisse  dar.  Die 
Zahl  der  Halswirbel  zeigt  sieh  am  beständigsten ,  obschon  mit  der  Ausbildung 
einer  Rippe  am  siebenten  Wirbel  ein  Schi'itt  zu  einer  Minderung  geschieht.  Da- 
durch wird  jedoch  der  Charakter  dieses  Wirbels  nicht  vollständig  verwischt. 
Häufiger  sind  die  Schwankungen  in  der  Zahl  der  beiden  folgenden  Abschnitte. 
Die  Gesammtzahl  kann  um  einen  Wirbel  vermehrt  oder  vermindert  sein,  und  dann 
ist  es  bald  der  thoracale,  bald  der  lumbale  Abschnitt,  der  gewann  oder  verlor. 
Die  Entscheidung  hierfür  liefert  das  Verhalten  der  Rippen ,  deren  Vorkommen 
die  Brustwirbel  charakterisirt.  Endlich  besteht  eine  Schwankung  für  die  beiden 
genannten  Abschnitte  zusammengenommen  innerhalb  der  Normalzahl .  und  da  ist 
es  in  der  Regel  eine  Vermehrung  der  Brustwirbel  durch  Ausbildung  einer  Rippe 
am  ersten  tj'pischen  Lendenwirbel,  oder  eine  freilich  seltene  Reduction  der  Brust- 
wirbel durch  Verkümmerung  der  letzten  Rippe. 

Wie  somit  das  Verhältniß  zwischen  Brust-  und  Leudentheil ,  wir  können 
sagen  von  Rippen  beherrscht  wird ,  so  ti-efien  wir  es  auch  zwischen  Lenden-  und 
Sacraltheil.  Hier  ist  es  der  Mangel  oder  die  Ausbildung  der  costalen  Portionen 
am  Sacrum  (S.  133),  wodurch  mannigfache  Verhältnisse  zum  Ausdi'uck  kommen, 
aber  nicht  blos  am  Sacrum  selbst ,  welches  sogar  in  den  verschiedenen  Fällen 
formell  ganz  gleichartig  sein  kann,  sondern  an  dem  Brust-  und  Lendenabschnitt, 
dem  durch  die  Sacralbildung  die  vorhin  erwähnte  Vermehrung  oder  Verminderung 
von  Wirbeln  zu  Theil  wird. 

Allen  diesen  Zuständen  liegt  eine  gemeinsame  Erscheinung  zu  Grunde, 
welche  in  früher  Fötalperiode  sich  abspielt.  In  dieser  Zeit  bestehen  18  Thoraco- 
Lumbalwirbel.  Am  13.  derselben  istmormal  eine  Rippe  vorhanden,  wahrschein- 
lich auch  noch  am  14.  Der  26.  Gesammtwirbel  erscheint  als  erster  Sacralwirbel. 
Dieser  Befund  wird  durch  eine  allmähliche  Verschiebung  des  Beckens  nach  vorne 
zu  in  den  späteren  übergeführt,  wobei  zugleich  das  13.  Rippenpaar  sich  rück- 
bildet. Jene  Fälle,  in  denen  die  Verschiebung  des  Beckens  sich  nicht  vollzieht, 
lassen  18  Thoraco-Lumbalwirbel  bestehen.  Der  letzte  derselben  zeigt  dann  in 
der  Regel  eine  Neigung  zum  sacralen  Charakter,  indem  sein  lateraler  Theil  einen 
Costalfortsatz  trägt  (Fig.  110  C).  Bei  größerer  Ausbildung  dieses  Fortsatzes 
erscheint  dieser  Wirbel  als  lumbo-sacraler  Übergangswirbel.  Der  Eintritt  dieses 
18.  Thoraco-Lumbalwirbels  im  Sacrum  ist  nicht  immer  vollständig.  An  dem 
Sacrum  Neugeborener  ist  sein  Costalfortsatz  viel  weniger  als  später  entfaltet,  und 
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Verschiedene  Formen  des  Sacraltlieiles  der  Wirbelsäule  in  Bezug  auf  die 
in  das  Sacrum  übergegangenen  Wirbel. 


auch  beim  Erwachsenen  bleibt  gar  nicht  selten  ein  Befund  der  Seitentheile  dieses 
Wirbels  bemerkbar,  der  auf  nicht  vollständige  sacrale  Ausbildung  gedeutet  wer- 
den muß.  Hierher  gehört  die  Scheidung  des  Seitenfortsatzes  vom  Costalfortsatze, 
wie  sie  in  Fig.  HOB  bemerkbar  ist.    Der  Proceß  der   sacralen  Verschiebung 

schreitet  in  einzel- 
Fig.  110.  -^..,,  , 

nen    i^  allen    noch 

weiter  und  ergreift 
abnorm  auch  den 
1 7 .  Thoracolum- 
balwirbel  (vergl. 
Fig.  HO  A).  Das 
Sacrum  macht  also 

eine  aufwärts 
schreitende  Verän- 
derung durch.  Wie 
es  vorne  Zuwachs 
empfängt,  so  ver- 
liert es  hinten,  in- 
dem es  einen  Wir- 
bel dem  Caudalabschnitte  übergibt.  Dieses  Verhalten  wirft  Licht  auf  die  früh- 
zeitige Synostosirung  der  hinteren,  die  späte  der  vorderen  Sacralwirbel.  Von  der 
letzteren  Wirbeln  gegenwärtig  zukommenden  functionellen  Bedeutung  sollte  man 
den  umgekehrten  Gang  der  Synostosirung  erwarten.  Aber  der  späte  Zutritt  jenes 
Wirbels  zum  Sacrum  erklärt  auch  das  längere  Getrenntbleiben  dieses  Wirbels 
von  jenen  Wirbeln,  die  schon  früher  Sacralwirbel  waren  und  demzufolge  früher 
verschmolzen  sind. 

Dem  verschiedenen  "Verhalten  der  Rippenzahl  in  Bezug  auf  Mangel  oder  Ausbildung 
eines  13.  Paares  ist  eine  ähnliche  Auffassungsweise  zu  Grunde  zu  legen  wie  heim  Sa- 
crum :  Ausbildung  einer  Rippenanlage  oder  Rückbildung  derselben,  und  daraus  hervor- 
gehend Vermehrung  oder  Verminderung  der  Brustwirbel  und  umgekehrtes  Verhalten  der 
Lumbalwirbel.  Aus  dieser  Auffassungsweise  geht  aber  auch  die  fundamentale  Verschie- 
denheit der  sogenannten  Übergangswirbel  hervor.  Diese  müssen 
vorwiegend  nach  dem  Verhalten  zur  Gesammtzahl  beurtheilt 
werden.  Thoraco-lumbaler  Übergangswirbel  kann  dem  oben 
dargelegten  zufolge  der  12.  und  13.  (resp.  19.,  20.  Gesammt- 
wirbel)  sein,  je  nachdem  eine  12.  oder  13.  Rippe  sich  ein- 
seitig ausgebildet  hatte.  Lumbo  -  sacraler  Übergangswirbel 
kann  der  25.  oder  26.  Gesammtwirbel  sein,  je  nachdem  sich 
lumbaler  oder  sacraler  Charakter  in  diesen  Wirbeln  erhält 
oder  ausbildet.  Die  nicht  selten  ungleiche  Ausbildung  des 
Costalfortsatzes  am  ersten  Sacralwirbel  oder  der  einseitige 
Mangel  desselben  führt  zu  einer  Assym7netrie  des  Kreuzbeins 
(Fig.  111),  welches  dann  die  Verbindungsfläche  mit  dem 
Hüftbein  beiderseits  in  verschiedener  Höhe  besitzt  und  dadurch 
Deformitäten  des  gesammten  Beckens  hervorgehen  läßt.  — 
Die  Wirbelsäule  des  Menschen  stellt  sich  durch  die  Zahlenverhältnisse  ihrer  Wirbel 


Fig.  111. 


Assymmetrie  des  Sacrum. 
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in  eine  Reihe  mit  jenen  der  Anthropoiden.  Beim  Orang,  Gorilla  und  CMmpanse  scheinen 
16  Thoracolumbal"wirhel  die  Regel,  18  bei  Hylobates.  Dieser  repräsentirt  also  einen 
niederen  Zustand ,  während  die  erstgenannten  einen  im  Vergleiche  mit  dem  Menschen 
weiter  yorgeschrittenen  darstellen ,  indem  der  24.  Gesammtwirbel  zum  ersten  Sacral- 
wirbel  geworden  ist.  Bei  diesen  Anthropoiden  kann  zuweilen  aber  auch  der  25.,  beim 
CMmpanse  sogar  erst  der  26.  Wirbel  als  erster  Sacralwirbel  sich  darstellen,  was  eine  Ver- 
mehrung der  Thoracolumbalwirbel  bedingt  und  damit  eine  Annäherung  an  den  Befund 
beim  Menschen,  und  sogar  ein  Zusammenfallen  mit  demselben.  Ebenso  geht  an  der  mensch- 
lichen "Wirbelsäule  zuweilen  eine  Annäherung  an  jenen  anthropoiden  Zustand  vor  sich, 
indem  der  24.  Gesammtwirbel  (der  17.  Thoraco-lumbalwirbel)  sich  zum  ersten  Sacralwirbel 
gestaltet  (Fig.  110  A).  Auch  bezüglich  der  Zahl  der  persistirenden  Brustrippen  reiht  sich 
Hylobates  mit  13  bis  14  Paaren  zu  unterst ,  daran  der  Gorilla  und  CMmpanse  mit  13, 
indess  der  Orang  12  Paare  besitzt.  Sonach  reiht  sich  also  die  "Wirbelsäule  des  Menschen 
bezüglich  der  Zahlenverhältnisse  zwischen  jene  des  Hylobates  und  der  übrigen  Anthro- 
poiden. Bezüglich  dieser  Verhältnisse  verweise  ich  auf  E.  Rosbnbbrg,  Morpholog. 
Jahrb.   Bd.   L. 


Fig.  112. 


Verbindungen  der  Wirbel  unter  sich. 

§65. 

Die  einzelnen  Wirbel  sind  zur  Wirbelsäule  durch  Bandapparate  vereinigt, 
welche  theils  zwischen  je  zwei  Wirbel  vertheilt  sind ,  theils  der  Gesammtheit  an- 
gehören. Die  ersteren  sind  wieder  in  solche  zu  sondern,  welche  den  Wirbel- 
körpern, und  solche,  welche  den  Bogen  und  den  Fortsätzen  zukommen. 

1 .  Bänder  zwischen  den  einzelnen  Wirhein : 

a)  Zwischen  den  Wirheikörpern  finden  sich  der  Form  der  Körper  im  Allge- 
meinen entsprechende  Bandscheiben^ 
Ligg.  intervertebralia.  Sie  schließen 
sich  unmittelbar  der  knorpelig  bleiben- 
den intervertebralen  Oberfläche  je 
zweier  Wirbel  an ,  in  dieselben  conti- 
nuirlich  übergehend,  und  bestehen  aus  jr .  ^ 
einem  äußeren ,  aus  faserigem  Binde- 
gewebe gebildeten  Theile  (Annulus 
fibrosus),  welcher  einen  gallertigen 
Innern  Theil  [Nucleus  pulposus)  (Fig. 
112)  umschließt.  Der  Umfang  dieser 
Bandscheiben  überragt  um  Weniges 
den  Rand  der  intervertebralen  Ober- 
flächen. Die  Dicke  der  Bandscheiben 
nimmt  vom  dritten  Halswirbel  gegen 
die  letzten  etwas  ab ,  und  von  da  an 
gegen  die  Mitte  der  Brustwirbelsäule,  Medianschnitt  durch  d^n  Körper  des  lo.-u.  Brust- 
steigt aber  dann  allmählich,  um  an  den 

letzten  Lendenwirbeln  ihr  Maximum  zu  erreichen.    Die  Bandscheibe  der  Lumbo- 
Sacralverbindung   verjüngt   sich  aber  nach  hinten   zu   so  bedeutend ,  dass  sie 
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keilßrmig  erseheint.  Yiel  sehwäeher  ist  dieses  Verhalten  aucli  an  den  vorlier- 
gehenden  Bandscheiben  bemerkbar.  Am  Saeruni  bestehen  die  Bandscheiben  an- 
fönglich  wie  zwischen  den  übrigen  Wirbeln ,  erfahren  aber  mit  der  Concrescenz 
der  Sacralwirbel  eine  völlige  Eückbildnng. 

Die  Bands clieibeii  eisclieiiien.  nicht  blos  als  Apparat  ztzx  Terbiadimg  der  ViibeL 
sondexn  sie  stellen  zugleicli  Megsame  Polster  tot.  TTelclie  rwisclien  die  Vilbel  geschaltet. 
f5i  die  BewegüdLkeit  der  letzteren  Ton  Bedeutung  sind.  Dieser  Fxtnction  entspiiclit 
anci  ihr  Bau.  "Waiuend  der  aus  der  Gliorda  dorsalis  entstehende  Gallenkem  (S.  121) 
eine  weide,  aber  dabei  elastische,  den  Binnenraum  des  Annulus  fibrosus  füllende  Masse 
TOEtellt,  ist  der  letztere  aus  concentriscien  FaserscMcliten  zusammengesetzt.  Die  Faser- 
züge Teilaufen  in  sciräger  Richtung  spiralig.  ■wobei  die  der  verscMedenen  ScMchxen  alter- 
nirend  sieb  kreuzen.  Zwischen  den  ScMcbten  derber,  seimiger  Fasern  ist  wieder 
lockeres  Gewebe  vorhanden,  welches  zur  Füllung  dient. 

Im  Sacram  des  Neugeborenen  nehmen  die  Bandscheiben  nach  unten  zu  an  Stärke 
ab,  die  erste  ist  aber  um  rieles  bedeu^nder.  wie  sich  ja  auch  die  Synostose  zwischen  dem 
1.  und  ■^.  Wirbel  Tiel  später  ausbildet  (rergl.  oben  S.  134\  Zwischen  dem  letzten 
Sacral-  tmd  eEten  Caudalwirbel  ist  dieses  Verhalten  fortgesetzt  und  zwischen  den  übrigen 
Caudalwirbeln  macht  sich  eine  allmähliche  Rückbildung  dieser  Theile  geltend. 

b   Bänder  swischen   den  Bogen  und  i^^tcischen  den  Fortsätzen  der  Wirbel. 

Als  solche  bestehen : 

a.  Zigamenta  eupsidaria.  Verbinden  die  Grelenkfortsätze  der  "Wirbel  tmd  tmi- 
schließen  den  zwischen  den  Gelenkflächen  jener  Fortsätze  befindlichen  Hohlratmi. 
2saeh  Mai?gabe  der  Beweglichkeit  der  verschiedenen  Strecken  der  Wirbelsänle  sind 
die  Bänder  schlaner  öder  straffer.  Ersieres  besonders  am  Halse,  tmd  da  am  meisten 
zwischen  dem  ersten  tmd  zweiten  Wirbel. 

Die  Terbindung  der  Comua  saeralia  (S.  13ij  mit  den  Comua  coccygea  scheint  aus 
einer  Axticulation  hervorgegangen,  so  dass  die  zwischen  jenen  Torsprüngen  befindlichen 
Lioirmenta  saerc-cocrygea  irevia  Eüapselbändem  entsprechen.  Ihrer  mit  der  Synostosiruilg 
des  Saerums  und  des  Steißbeines  auftretenden  Ossincation  ist  bereits  oben  gedacht. 

3.  Ligamenia  intererwalia,  Binder,  welche  die  Zwischenräimie  der  Bogen  aus- 
füllen und  ans  elastischen,  von  einem  Bogen  zmn  nächsten  ziehenden  Fasern  be- 
stehen. Ihre  Färbtmg  hat  sie  Zigg.  ßara  nennen  lassen.  Sie  erstrecken  sich  je 
von  der  inneren  Fläche  nnd  dem  imteren  Eande  eines  Wirbelbogens  znm  obem 
Bande  des  nächstfolgenden  Bogens  herab.  Ihre  VerbindungssteUen  mit  dem  Knochen 
sind  meist  durch  Eauhigkeiten  ausgezeichnet.  Eine  schmale  Furche  trennt  die 
beiderseitigen. 

Am.  längsten  und  dicksten  siad  sie  zwischen  den  Lendenwirbeln,  am  kürzesten  zwi- 
schen, den  Brustwirbeln,  tmd  am  dünnsten  am  Halstheile,  zwischen  dem  1.  u.  2.  Hals- 
wirbel redudrt.  Arueh  zwischen  den  Sacralwirbeln  kommen  sie  vor,  so  lange  dieselben 
noch  nicht  unter  einander  Terschmolzen  sind. 

y.  Zigg.  int-erfransrersaria  sind  dünne  Faserzüge  zwischen  den  Querfortsätzen, 
mehr  membranös  an  denen  der  Lendenwirbel ,  schlanker  zwischen  den  Brustwirbeln. 
Sie  sind  ohne  Bedeutung. 

Der  Querfortsatz  des  letzten  Sscralwirbels  verbindet  sich  mit  dem  gleichen  Fortsatze 
des  eisten  Caudalwirbels  durch  einen  Faserstrang,  das  Lig.  sacrc-coccyg .  laterale.  Osstfi.- 
catioa  dieses  msprüngüch  durch  einen  Knoipelstreif  vorgesrellten  Bandes  trifft  sich  nicht 
selten  bei  sacraler  AssimDinmg  des  ersten  Schwanzwirbels. 

(f.  Zigg.  interspinalia.  Das  meiüane.  die  beiderseitige  Eückenmnskulatur  schei- 
dende Bindegewebe  nimmt  bei  der  Entwickeltmg  der  Wirbelanlage   die  Dornfort- 
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Sätze  auf.  welche  in  diese  Schichte  einwachsen.  Allmählich  formt  diese  eine  die 
Domfortsätze  vereinigende  Membran,  deren  einzelne  Abschnitte  eben  jene  Bänder 
vorstellen.  Am  BrusttheUe  sind  sie  wenig  ausgebildet,  mehr  zwischen  den  unteren 
Brustwirbeln  und  zwischen  den  Lendenwirbeln.  Am  meisten  am  Halse,  wo  die  Mem- 
bran sich  über  die  Domen  hinaus  zwischen  die  Muskulatur  des  Nackens  erstreckt 
imd  das  Xac kenband  Lig.  nuchae,  vorstellt.  Durch  elastische  Faserzüge  bedeu- 
tend modificirt,.  verläuft  dieses  zum  Schädel  empor,  und  befestigt  sich  an  der  Pro- 
tuberantia  occ.  externa.  Der  interspinale  Bandapparat  hat  in  diesem  Bande  eine 
den  Schädel  angepaiBte  Ausbildung  erreicht. 

Den  hinteren  Band  des  Nactenbandes  bildet  von  der  Insertion  des  letzteren  am 
Schädel  an  ein  sehniger  Strang,  der  Ms  znm  Dom  des  7.  Halswirbels  verlänit  und  von 
da  an  schwächer  ausgeprägt  vom  freien  Ende  eines  Doms  zu  dem  des  nächsten  veriolgbar 
ist.  Er  stellt  das  Spitzenband.  Lig.  apicum  vor  (Tig.  l'24i.  welches  nichts  anderes  als  der 
verstärkte  freie  Eand  der  Ligg.  inierspinalia  ist.  Dadurch  dass  es  über  die  Domspitzen 
hinweg  verläuft,  wenn  auch  an  ihnen  befestigt,  bietet  es  zu  dem  folgenden  Anschlüsse. 

2.  Der  gesammten  Wirhehäide  angeliörige  Bänder  ergtrecken  sich  an  der 
vorderen  und  hinteren  Fläche  der  Wirbelkörper  längs  der  ganzen  Wirhelsäule. 
Das  Kreuzbein  unterbricht  sie  jedoch .   da  seine  Wirbel  Terschmelzen. 

a.  Lig.  longitudinale  anterius  (Fig.  112;.  Das  vordere  Längsband  beginnt 
schmal  am  vorderen  Atlashöcker  und  verläuft  an  der  Yorderfläche  der  folgenden 
Halswirbel  sich  verbreiternd ,  zu  den  Brustwtrbelkörpem  herab.  Ton  da  über  die 
Lendenwirbel  zur  vorderen  Kreuzbeiofläche.  auf  der  es  in  das  Periost  übergeht.  An 
dem  2. — 3.  Lumbaiwirbel  ist  es  lateral  durch  sehnige  Ursprungsfasem  der  medialen 
Yertebral-Portion  des  Zwerchfells  verstärkt. 

Über  die  Eänder  der  Bandscheiben  verlaufen  die  Faserzüge  zwar  dicht  angelagert. 
aber  ohne  Insertionen  zu  nehmen  hinweg,  während  sie  mit  den  knöchernen  Virbelkörpem 
besonders  ia  der  Nähe  von  deren  Bändern  sich  fest  verbinden.  Vom  letzten  Sacralwirbel 
beginnt  eine  Fortsetzung  dieses  Bandes  auf  die  Caudalwirbel  unter  entsprechender  Mo- 
diflcation   seines   Umfangs  (Lig.   sacro-coccvgeum  anterius"^. 

b.  Lig.  Ungitudinale  posterius  Fig.  111  .  Beginnt  breit  vom  Körper  des  Hinter- 
hauptbeines noch  innerhalb  der  Schädelhöhle  und  mit  der  harten  Hirnhaut  sowie 
mit  dem  zwischen  Schädel  und  den  beiden  ersten  Halswirbeln  befindlichen  Band- 
apparat in  Zusammenhang.  Tom  zweiten  Halswirbel  an  gesondert  erstreckt  es  sich 
der  dem  Eückgratcanal  zugewendeten  Fläche  der  Wirbelkörper  folgend  bis  zum 
Sacrum  herab,  in  dessen  Canal  es  verschmälert  endet.  Den  Bandscheiben  ist  es  mit 
verbreiterten  Strecken  fest  verbunden,  während  es  die  Wirbelkörper  überbrückt. 

Auf  die  Caudalwirbel  erstreckt  sich  eine  ähnliche  Fortsetztmg,  wie  sie  oben  vom 
vorderen  Längsband  erwähnt  wurde,   das  Lig.  sacro-coccygeum  posterius. 


Die  Wirbelsäule  als  Granzes. 

§  66. 

Wie  die  Differenzirung  der  größeren ,  ans  einer  Anzahl  von  Wirbeln  zn- 
sammengesetzten  Abschnitte  das  Ergebniß  außerhalb  der  Wirbelsäule  befind- 
licher Factoren  war  fvergl.  oben  S.  123  .  so  ist  auch  die  Gestaltung  de^  Ganzen 
in  seiner  vollständigen  Ausbildung  als  Wirkung  äußerer  Momente  aufzufassen. 
In  einem  frühen  Embryonalzustande  erscheint  die  Wirbelsäule  in  einfacher  dor- 
saler Wölbung  mit  ventraler  Concavität.    Diesen  Znstand  kann  man  als  eine  An- 
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Fig.  113. 


t7i 


passung  an  die  minder  in  die  Länge  gestreckten  ventralen  Körpertheile  sich  vor- 
stellen. In  späteren  Stadien  treffen  wir  die  Wirbel  in  einer  minder  von  der 
Geraden  abweichenden  Linie  an  einander  gereiht.  Noch  beim  Neugeborenen  sind 
die  später  sehr  ausgeprägten  Krümmungen  erst  angedeutet.  Sie  müssen  als  er- 
erbte Einrichtungen  angesehen  werden,  da  die  mechanischen  Bedingungen,  unter 
deren  Einfluß  sie  sich  weiter  ausbilden  und  durch  deren  Wirkung  sie  zuerst  ent- 
standen sein  können ,  erst  nach  der  Geburt  zur  Geltung  gelangen.  Die  bedeu- 
tendste dieser  Krümmungen  liegt  an  der  Verbindung  des  letzten  Lendenwirbels 
mit  dem  ersten  Sacralwirbel ,  sie  bildet  äsiS  Promontorium  (Fig.  113  p).  Beim 
Neugeborenen  zwar  schon  vorhanden ,  aber  doch  wenig  ausgeprägt ,  bei  vielen 
Säugethieren  ganz  fehlend ,  selbst  bei  den  Anthropoiden  wenig  entfaltet ,  hat  es 
beim  Menschen  mit  der  Aufrichtung  des  Rumpfes  und  der  dar- 
aus resultirenden  aufrechten  Stellung  des  Körpers  seine  bedeu- 
tendste Ausbildung  gewonnen.  Der  Sacraltheil  der  Wirbel- 
säule wird  durch  das  Becken  und  die  damit  verbundenen,  auch 
ferner  den  Rumpfund  zwar  ausschließlich  ihn  tragenden  Hinter- 
gliedmaßen noch  theilweise  in  seiner  ursprünglichen  Lage  er- 
halten (Fig.  113).  Für  die  präsacrale  Wirbelsäule  sind  diese 
Beziehungen  nicht  maßgebend,  sie  folgt  einer  anderen  Richtung 
und  wölbt  sich  an  ihrem  Lendentheile  (/)  vorwärts  auf  Grund 
ihrer  mit  der  veränderten  Stellung  geänderten  Belastung.  An 
dieser  vorderen  Convexität  des  Lendentheils  drückt  sich  an 
ihrem  unteren  Abfalle  zum  Promontorium  hin  noch  eine  Spur 
einer  Vorwärtsneigung  der  gesammten  Wirbelsäule  aus.  Der 
vierte  Lendenwirbel  entspricht  meist  der  Höhe  der  Convexität. 
Die  ersten  Lendenwirbel  dagegen  treten  in  eine,  sämmtliche 
Brustwirbel  und  auch  die  letzten  Halswirbel  umfassende  vordere 
Concavität  [th) ,  welche  in  Bezug  auf  die  Lendenwölbung  com- 
pensatorisch  wirksam  wird.  Durch  die  ersten  Halswirbel  wird 
eine  zweite  Convexität  (c)  gebildet.  Sie  entspricht  der  Be- 
lastung der  Halswirbelsäule  durch  den  Kopf.  So  knüpft  sich 
wiri)eisäuie  im  f*^''  ^ßn  Vorgang  der  Erwerbung  der  aufrechten  Stellung  des 
medianen  Dm-chsciinitt.  ji^mpfes  eine  gause  Reihe  von  Veränderungen  der  Conßgu- 
ration  der  Wirbelsäule,  die  im  Promontorium  ihre  erste  und  ergiebigste  Krüm- 
mung empfängt.  Wie  diese  sich  nach  der  Geburt  bedeutender  ausprägt ,  so  ge- 
winnen auch  die  übrigen  Krümmungen  mit  der  Übung  des  aufrechten  Ganges 
und  der  dabei  wirksamen  Belastung  der  Wirbelsäule  an  Bedeutung  und  zeigen 
im  ausgewachsenen  Zustande  des  Körpers  bei  vielen ,  vor  allem  von  der  Körper- 
haltung abhängigen  individuellen  Schwankungen  doch  im  Wesentlichen  überein- 
stimmende Befunde.  Diese  Krümmungen  steigern  sich  bei  momentaner  Zu- 
nahme der  Belastung,  wie  es  z.  B.  bei  aufrechter  Stellung  sich  ergibt.  Dagegen 
wird  sie  bei  Abnahme  der  Belastung  gemindert,  wie  es  z.B.  in  liegender  Stel- 
lung sich  trifft.     Eine  größere  Streckung  der  Wirbelsäule  ist  davon  die  Folge. 
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Die  Wirkung  der  Belastung  äußert  sich  auch  in  der  Keilform  der  Wirbelkörper, 
wie  sie  am  bedeutendsten  am  letzten  Lendenwirbel  sich  darstellt,  und  auch  an 
den  Bandscheiben  bemerkbar  wird.  Sie  ist  aber  nicht  der  einzige  Factor,  der  die 
Krümmung  der  Wirbelsäule  im  Individuum  hervorbringt ,  da  jene  Krümmungen 
schon  während  der  Fötalperiode  sich  zu  bilden  beginnen,  wo  von  einer  Belastung 
der  Wirbelsäule  im  Sinne  des  späteren  Zustandes  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Die  Art  der  Verbindung  der  Wirbel  untereinander  gestattet  ihnen  Beweg- 
lichkeit ,  die  wenn  auch  am  einzelnen  Wirbel  in  geringem  Maße  sich  äußernd; 
sich  für  größere  oder  kleinere  Wirbelcomplexe  — ■  vom  Kreuzbein  abgesehen  — 
summirt  und  damit  der  gesammten  Wirbelsäule  größere  Excursionen  ermöglicht. 
Die  Fortsätze  der  Wirbel  fungiren  dabei  als  Hebelarme ,  insofern  an  ihnen  die 
die  Wirbelsäule  bewegenden  Muskeln  befestigt  sind.  Ähnliches  leisten  unter  ge- 
wissen Umständen  auch  die  Rippen.  Die  Elasticität  eines  Theiles  des  Band- 
apparates wirkt  compensatorisch ,  indem  sie  das  durch  die  Muskulatur  gestörte 
Gleichgewicht  wieder  herstellt.  Wie  die  Ligg.  intercruralia  hinten ,  so  kommen 
die  Bandscheiben  vorne  in  Betracht. 

Durch  die  Verbindung  der  Wirbelkörper  mittels  der  Bandscheiben  wird  eine 
Allseitigkeit  der  Bewegung  gestattet.  Diese  erleidet  durch  die  Articulationen  der 
Wirbelbogen  Beschränkungen ,  welche  dem  verschiedenen  Verhalten  der  Geleuk- 
flächen  jener  Articulationen  gemäß  mehrfacher  Art  sind.  Die  Bewegungen  der 
Wirbelsäule  sind  daher  weder  an  allen  Abschnitten  von  gleicher  Art  noch  von 
gleichem  Umfange. 

1.  Die  Bewegung  um  eine  Queraxe  liefert  die  als  Streckung  oder  Beugung  unter- 
schiedenen Actionen.  Die  Beugung  als  die  nach  vorne  gehende  Bewegung  ist  die  hei 
weitem  hedeutendere  Excursion ,  denn  die  in  entgegengesetzter  Richtung  stattfindende 
Bewegung,  die  fortgesetzt  gleichfalls  Beugung  ist  (Dorsalheugung),  findet  in  der  Regel 
hald  an  der  Stellung  der  Gelenkfortsätze  eine  Schranke.  Nur  die  schrägen  Gelenkflächen 
der  Halswirhel  gestatten  hier  ein  gröI5eres  Maß. 

2.  Die  Bewegung  um  eine  Sagittalaxe  besteht  in  Excursionen  nach  der  Seite.  Am 
Lendentheile  ist  sie  wegen  der  Krümmung  der  Gelenkflächen  am  wenigsten  ausführbar. 
Die  frontale  Stellung  der  Articulationsflächen  an  den  letzten  Hals-  und  den  Brustwirbeln 
gestattet  sie  dagegen.     An  den  oberen  Halswirbeln  ist  sie  wieder  mehr  beschränkt. 

3.  Die  Bewegung  um  eine  Verticalaxe  findet  an  den  Brustwirbeln  die  günstigsten 
Verhältnisse ,  da  deren  Gelenkflächen  in  einem  Kreisbogen  liegen ,  der  sein  Centrum 
vorne  besitzt.  Vom  4.  Brustwirbel  an  fällt  es  sogar  noch  in  den  Wirbelkörper.  Am 
lumbalen  Abschnitt  dagegen  bestehen  die  ungünstigsten  Verhältnisse. 

Die  mindeste  Beschränkung  der  Bewegung  kommt  also  dem  Halsabschnitt  zu,  daran 
reiht  sich  der  Brusttheil,  während  am  Lendenabschnitt  die  relativ  größte  Beschränkung 
besteht. 


Der  die  Wirbelsäule  durchsetzende  Canal  (Rückgratcanal)  entspricht  bei  seiner  an 
die  Genese  der  Wirbel  geknüpften  Entstehung  genau  dem  Rückenmark,  welches  er  nebst 
dessen  Hüllen  umschließt.  Allmählich  treten  diese  Beziehungen  etwas  zurück,  ohne 
dass  jedoch  die  einmal  gewonnenen  Verhältnisse  verloren  gehen.  Am  weitesten  erscheint 
er,  wo  ihn  der  Atlas  umschließt.  Am  2.  Halswirbel  wird  er  etwas  enger,  bleibt  aber 
immer  noch  durch  den  ganzen  Halsabschnitt  von  bedeutendem  Querdurchmesser  (Fig.  98). 
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Dieser  vermindert  sich  am  Brusttheil  bedeutend,  unter  geringer  Zunahme  des  sagittalen 
Durchmessers,  so  dass  der  Querschnitt  fast  kreisförmig  wird  (_Fig.  101).  Am  letzten  Brust- 
wirbel tritt  für  beide  Durchmesser  wieder  eine  Vergrößerung  ein,  die  in  der  Lenden- 
gegend zu  Gunsten  des  Querdurchmessers  zunimmt  und  am  letzten  Lendenwirbel  am 
bedeutendsten  erscheint.  Im  Sacrum  findet  dann  eine  allmähliche  Verengerung  statt, 
unter  vorwaltender  Verkürzung  des  Sagittaldurchmessers ,  die  vom  zweiten  Sacralwirbel 
an  am  meisten  ausgeprägt  erscheint. 

Die  Krümmung  des  Sacraltheiles  der  Wirbelsäule  erscheint  erst  nach  der  Geburt  deut- 
licher. Sie  betrifft  vorwiegend  den  dritten  Sacralwirbel,  da  die  beiden  ersten  durch  die 
Ileo-sacral-Verbindung  gegen  eine  die  Krümmung  bedingende  Einwirkung  geschützt 
sind.  Als  eine  solche  Einwirkung  wird  der  Muskelzug  gelten  müssen  ,  der  von  den 
direct  oder  indirect  von  den  unteren  Sacralwirbeln  entspringenden ,  zum  Oberschenkel 
gehenden  Muskeln  ausgeübt  wird.  Insofern  diese  Muskeln  (der  M.  glutaeus  maximus) 
erst  mit  der  Erwerbung  der  aufrechten  Körperstellung  bedeutende  Volümsentfaltung  er- 
langen —  bei  den  Affen  sind  sie  nur  schwach  entfaltet  —  ist  auch  die  Sacralkrümmung 
obwohl  in  etwas  anderer  Weise  an  jenes  den  Menschen  auszeichnende  Verhalten  ge- 
knüpft, ein  Resultat  der  aufrechten  Stellung. 


B.   Rippen  und  Brustbein. 

§  67. 
An  der  Wirbelsäule  befestigte  ,  ventralwärts  gehende  spangenartige'  Skelet- 
theile werden  als  Rippen  (Costae)  bezeichnet.  Ein  großer  Theil  dieser  bei  nie- 
deren Wirbelthieren  über  die  ganze  Rumpfwirbelsäule  gleichmäßig  vertheilten 
Gebilde  erscheint  in  den  höheren  Abtheilungen  rudimentär,  auf  ein  geringes  Vo- 
lum beschränkt,  mit  den  Wirbeln  verschmolzen.  Andere  sind  gänzlich  verschwun- 
den. Solche  Rudimente  von  Rippen  sind  mehrfach  (S.  124, 130,133)  mitder  Wirbel- 
säule behandelt  worden.  Ein  anderer  Theil  der  Rippen  erhält  sich  in  selbstän- 
diger Ausbildung.  Von  diesen  bestehen  beim  Menschen  in  der  Regel  zivölf  Paare, 
den  Brustwirbeln  zugetheilt.  Sieben  davon  treten  in  mediane  Vereinigung.  Von 
den  Wirbeln  her  nach  vorn  zu  sich  knorpelig  difFerenzirend ,  bilden  diese  Rippen 
beim  Fötus  jederseits  mit  ihren  Enden  zusammenfließend 
eine  longitudinale  Leiste,  Sternalleiste ,  welche  der  ander- 
seitigen  allmählich  sich  nähert  und  schließlich  mit  ihr  ver- 
schmilzt. Dann  sind  diese  Rippen  durch  ein  medianes 
Knorpelstück  —  die  Anlage  des  Brustbeins  —  verbunden 
und  bewahren  diesen  Zusammenhang,  wenn  sie  auch  später 
in  verschiedenem  Maße  vom  Brustbein  sich  abgliedern, 
d.h.  nicht  mehr  continuirlich  in  dasselbe  tibergehen.  So  ist 
also  das  Brustbein  ein  Product  der  Rippen.  Diese  in  das 
Brustbein  gelangenden  Rippen  werden  als  wahre  Rippen 
(Costae  verae)  von  den  fünf  letzten  Paaren ,  den  falschen  Rippen  (C.  spuriae) 
unterschieden.  Diese  erreichen  das  Brustbein  nicht  mehr.  Drei  Paare  gewinnen 
aber  insofern  eine  indirecte  Verbindung  mit  demselben,  als  ihr  vorderes  Ende  den 
je  vorhergehenden  Rippen  anlagert.     Nur  die  zwei  letzten  Paare  kommen  selbst 


Fig.  114. 


Ventrales  Ende  der  ersten 

7.     Eippenpaare     mit    der 

Sternalleiste  von  einem 

3  cm  langen  Embryo. 
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nicht  mehr  zu  dieser  Verbindung,  sondern  enden  frei  in  der  Leibeswand.  Sie  sind 
demnach  beweglicher  als  die  übrigen,  daher:  Costae  ßuctuantes.  Wenn  der  Zu- 
sammenhang mit  dem  Brustbein  denVoUkommeneren  Zustand  der  Rippen  ausdrückt, 
so  ist  in  jenen  Gruppen  der  Rippen  eine  allmählich  geringere  Ausbildung  zu  er- 
kennen, die  von  oben  nach  abwärts  fortschreitet  und  in  den  Costae  fluctuantes 
unvollständig  entfaltete  Rippen  erscheinen  lässt.  Diese  vermitteln  so  den  Über- 
gang zur  Lendenregion,  an  der  in  der  Regel  gar  keine  Rippen  sich  erhalten. 

An  sämmtlichen  zur  Entwickelung  gelangenden  Rippen  erhält  sich  der  völlig 
knorpelige  Zustand  nur  eine  kurze  Zeit.  Der  größere  Theil  der  Knorpelspange 
ossificirt,  und  außer  einem  unansehnlichen  Knorpelreste  an  dem  die  Verbindung 
mit  den  Wirbeln  vermittelnden  vertebraleu  Ende  bleibt  nur  am  entgegengesetzten 
ventralen  Ende  ein  knorpeliges  Stück  bestehen ,  der  Rippenknorpel.  Wir  haben 
also  an  jeder  Rippe  einen  knöchernen  und  einen  knorpeligen  Theil  zu  unter- 
scheiden.   Die  schlanke  Gestalt 

dieser  Skelettheile  verleiht  ihnen  ^^' 

einen  relativ  hohen  Grad  von 
Elasticität ,  welche  durch  das 
knorpelige  Endstück  noch  be- 
deutend erhöht  wird. 

Die  Elasticität  der  einzelnen 
Rippen  verleilit  diese  Eigenschaft 
dem  gesammten  Brustkorb.  Diese 
Elasticität  nimmt  ab  in  dem  Maße, 
als  der  Knorpel  seine  ursprüng- 
licli  hyaline  Beschaffenheit  auf- 
gibt. Er  wandelt  sich  stellenweise 
in  Faserknorpel  um,  und  wird  im 
höheren  Alter  durch  Verkalkung 
spröder.  Auch  die  Elasticität  der 
knöchernen  Rippen  erfährt  mit 
dem  Alter  eine  Minderung. 


Die  einzelnen  Rippen  folgen 
sich  in  schräg  abwärts  gerichte- 
ter Stellung  ziemlich  regelmäßig, 
durch  Zwischenräume  (Spatia 
intercostalia)  getrennt,  an  Länge 
und  auch  sonst  in  der  Gestal- 
tung einzelner  Verhältnisse  von 
einander  verschieden.  Sie  zeigen 
sich  in  dieser  Hinsicht  abhängig 
von  dem  Umfang  der  Thorax- 
strecke  die  sie  darstellen ,   von 

der  Verbindung  mit  der  Wirbel-  Rechte  Thoraxkälfte  in  seitlicher  Ansicht. 
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sänle ,  Tind  Ton  Weichtheilen  manclierlei  Art ,  die  mit  ihnen  in  Zusammenhang 
treten. 

An  den  vertehralen  Enden  der  Eippen  Termittelt  eine  verdickte  Partie,  das 
Capitidum  (Fig.  116  n.  117  die  Yerbindnng  mit  den  Wirbeltörpem.  Eine 
nbertnorpelte  Fläche  entspricht  der  Articnlation.  An  der  ersten  Eippe  ist  diese 
Fläche  einfach.  Ton  der  zweiten  oder  der  dritten  an  beginnt  sie  sich  in  zwei 
schräg  gegeneinander  gestellte,  durch  eine  quere  Kante  Cr  isla  capituU)  getrennte 
Facetten  zu  theüen,  davon  die  obere  gewöhnlich  die  kleinere  bleibt.  Dieses  Ver- 
halten entspricht  der  Verbindung  mit  je  zwei  Wirbelkörpem  S.  127).  in  dem  die 
zweite  oder  dritte  Eippe  noch  auf  den  je  vorhergehenden  Wirbelkörper  übergreift. 
So  verhält  es  sich  bis  zur  zehnten  oder  elften.  An  diesen  wird  die  Gelenkfläche 
wieder  einfach,  da  jede  dieser  Rippen  sich  nur  einem  "Wirbel  anfügt. 

Für  die  oberen  Eippen  prägt  sich  in  einiger  Entfernung  vom  Gapitulum  eine 
Articulation  mit  den  Querfortsätzen  der  bezüglichen  Wirbel  aus.  Die  gleichfalls 
überknorpelte  Grelenkfläche  liegt  hier  an  einem  deutlichen  Vorsprung,  dem  Tuber- 
cuhnn,  welches  an  den  ersten  nach  hinten,  an  den  folgenden  zugleich  abwärts  ge- 
richtet ist.  An  der  zehnten,  zuweilen  schon  an  der  achten,  ist  das  Höckerchen  un- 
deutlich und  entbehrt  von  da  an  der  Gelenkfläche :  an  den  zwei  letzten  stets.  Je  nach 

Fig.  iie.         '  ^^'  Ausbüdung 

Proe.  spinosus.  dcS  Tubcrculum 

ist  die  zwischen 
ibm  und  dem 
Gapitulum  be- 
findliche 
Strecke  schär- 
fer abgegrenzt 
an  den  5  —  7 
oberen  Eippen 
schlanker.  »Sie 
wirdalsEippen- 
hais,  Collum  costae.  bezeichnet.  An  den  mittleren  Eippen  gewinnt  der  Hals  an 
Höhe,  an  den  unteren  geht  er  ohne  Grenze  in  den  Körper  der  Eippe  über.  Von 
seinem  oberen  Eand  erhebt  sich  der  Länge  nach  eine  Crista,  die  meist  erst 
von  der  dritten  Eippe  an  deutlich  wird. 

Als  den  Brustraum  umziehende  Spangen  besitzen  die  Eippen  eine  äußere 
und  eine  innere  Fläche,  welche  beide  in  mehr  oder  minder  deutlichen  Kanten  zu- 
sammentreffen. An  der  erst-en  Eippe  Fig.  117  erscheinen  diese  Flächen  als 
obere  und  untere.  An  der  zweiten  Pappe  ist  die  äußere  Fläche  noch  schi'äg  auf- 
wärts gerichtet.  Von  der  dritten  an  beginnen  diese  Flächen  eine  mehr  senkrechte 
Stellung  einzunehmen.  —  Die  Länge  der  Pappen  nimmt  bis  zur  7. — S.  zu,  von 
da  an  wieder  ab.  Die  Krümmung  ist  im  Allgemeinen  derart  verschieden,  dass  die 
oberen  Eippen  größere  Abschnitte  eines  kleineren  Bogens ,  die  unteren  kleinere 
Abschnitte  größerer  Bogen  vorstellen. 


Atiffultis 
Tubercalum 

Capitülum    - 


Proc.  artictü. 
sup. 


Dritter  B3Ti=tirixl>el  miT  Piippen  toh  oben.. 


I.  Eumpfskelet.    B.  Eippen  und  Brustbein. 


U5 


Genauer  betrachtet  ist  dieser  Bogen  nur  an  der  letzten  Rippe  ein  Theil  eines 
Kreises.  An  allen  üljrigen  zerfällt  er  in  zwei  oder  ancli  drei  Strecken,  -welclie  Kreis- 
bogen mit  verschieden  langen  Eadien  angehören.  Die  Bogenstrecke  mit  kürzerem  Ea- 
dins  befindet  sich  immer  der  "VVirhelsänle  zunächst.       Aebt). 

Die  schräge  Stellnng  der  Eippen  ist  nocli  mit  einer  anderen  KiUmmung  ver- 
bunden, die  einen  Theil  einer  Spirale  vorstellt.  Die  Krtimmung  der  Rippen  liegt 
also  nicht  in  Einer  Ebene.  Eine  fernere  Eigenthilmlichkeit  erscheint  in  einer 
lateral  vom  Halse  gelegenen  Stelle ,  an  der  die  Eippe  einen  nach  hinten  und  la- 
teral gerichteten  stumpfen  Winkel  bildet.    Dieser  Angidus  costae  (Fig.  116,  117) 

Fiff.  117. 


Erste  und  zweite  Eippe  von  oben. 

entsteht  durch  hier  sich  befestigende  Muskeln  und  liegt  an  der  ersten  Eippe  dicht 
am  Tubereulum,  von  da  an  immer  weiter  lateralwärts  rückend.  An  den  letzten 
Rippen  ist  er  nicht  mehr  erkennbar.  An  den  mittleren  Eippen  beginnt  der 
Kippenkörper  vom  Winkel  an  höher  zu  werden.  Ein  abwärts  gerichteter  Vor- 
sprang bildet  den  Boden  einer  an  der  Innenfläche  der  Eippe  bemerkbaren  Furche, 
des  Sidcus  costalis ,  der  längs  des  unteren  Eandes .  jedoch  nicht  bis  ins  letzte 
Drittel  der  Eippe  sich  erstreckt.  An  der  ersten  und  letzten  Eippe  fehlt  er.  An 
den  diesen  nächsten  ist  er  wenig  deutlicli. 

Gegenbauk,  Anatomie.  10 
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Die  erste  Rippe  ist  durcli  die  Beziehungen  zu  Nachbarorganen  besonders  ausge- 
zeichnet (Fig.  117  I.).  Eine  Rauhigkeit  der  oberen  Fläche  dicht  am  Sternalende  bildet 
die  Anfügesteile  eines  Bandes  des  Schlüsselbeins.  Zwei  leichte ,  lateral  convergirende 
Eindrücke  sind  aus  der  Anlagerung  von  großen  Blutgefäßen  hervorgegangen  {Impressio 
arteriae  et  venae  subclaviae.  (Fig.  117).  Sie  sind  nicht  immer  deutlich.  Zwischen  beiden 
ist  eine  leichte  Erhebung,  zuweilen  ein  Höcker ,  Tiiberculum  scaleni  (T.  Lisfrancii),  die 
Anfügestelle  des  M.  scal.  anticus  bemerkbar.  Hinter  und  lateral  von  der  Impress.  art. 
subcl.  ist  wieder  eine  Rauhigkeit  (für  den  M.  scal.  medius)  vorhanden,  noch  deutlicher 
ist  an  der  zweiten  Rippe  eine  Tuberositas  ausgeprägt  (Fig.  117  II),  welche  dem  Ur- 
sprung einer  Zacke  des  M.   serratus  antieus  major  entspricht. 

Die  Rippenhiorpel  sind  an  der  Übergangsstelle  etwas  verdickte  Fort- 
setzungen der  knöchernen  Rippen.  Der  Knorpel  ist  dementsprechend  weniger 
abgeplattet  als  die  knöcherne  Rippe ,  zuweilen  fast  cylindrisch.  Die  Länge  der 
Knorpel  nimmt  bis  zur  siebenten  Rippe  zu  (vergl.  Fig.  118),   von  da  an  wieder 

ab,  so  dass  die  beiden  letzten  Rippen  nur  kurze, 
zugespitzt  verlaufende  Knorpelenden  tragen. 
Der  Knorpel  der  ersten  und  zweiten  Rippe 
verläuft  in  der  Richtung  des  Rippenknochens. 
Auch  jener  der  dritten  Rippe  setzt  in  der 
Regel  die  Richtung  seiner  Rippe  fort.  Er 
nimmt  ziemlich  genau  die  Mitte  des  Seiten- 
randes des  Brustbeins  ein.  Die  folgenden  Knor- 
pel der  wahren  Rippen  zeigen  ihre  Sternal- 
verbindungen  immer  dichter  an  einander  ge- 
drängt. Der  Knorpel  der  vierten  Rippe  bildet 
an  seiner  Verbindung  mit  der  knöchernen 
Rippe  einen  Winkel ,  der  häufig  schon  an  der 
dritten  Rippe  angedeutet,  an  der  fünften  Rippe 
aber  weiter  ausgebildet  ist.  Die  sechste  Rippe 
zeigt  diese  Knickung  s.tets  am  Knorpel ,  von 
dem  also  noch  ein  Tlieil  in  der  Richtung  der 
knöchernen  Rippe  verläuft,  ebenso  verhält 
sich  der  Knorpel  der  siebenten  Rippe. 

Die  Knorpel  der  fünften  und  sechsten, 
sowie  jene  der  sechsten  und  siebenten  Rippe 
sind  nicht  selten  durch  gegen  einander  gerich- 
tete Vorsprünge  in  Verbindung.  Dem  unteren 
Rande  des  Knorpels  der  siebenten  legt  sich 
jener  der  achten  verjüngt  auslaufend  an,  und 
ähnlich  verbindet  sich  der  Knorpel  der  neun- 
ten mit  dem  der  achten.  Zuweilen  gelangt 
aber  noch  der  achte  zur  Sternalverbindung. 

Inorax  von  vorn.  " 

Wie    bei   allen   am   Ende   eines   Abschnittes 
beflndlichen  Skelettheilen,  so  ist  auch  im  Bereiche  der  letzten  Rippen  eine  große  Schivnn- 
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kung  der  Ausbildung  zu  beobachten.  Hier  gelangen  die  bei  der  Wirbelsäule  dargestellten 
Verhältnisse  (S.  136)  zur  Geltung.  Die  letzte  Rippe  ist  zuweilen  auf  ein  unansehnliches 
Volum  reducirt.  Ein  solches  Rudiment  als  dreizehnte  Rippe  ist  nicht  selten  und  erklärt 
sich  ans  dem  Fortbestehen  und  der  Weiterbildung  der  normal  vorkommenden  Anlage 
dieser  Rippe,  die  auch  ohne  Verminderung  der  Zahl  der  Lendenwirbel  vorkommen 
kann.  Die  zwölfte  Rippe  trifft  sich  dann  meist  in  bedeutenderer  Ausbildung.  Auch 
für  die  elfte  Rippe  ist  eine  größere  Länge  nicht  selten.  Für  eine  ursprünglich  weitere 
Ausdehnung  spricht  das  öftere  Vorkommen  eines  Knorpels  im  Muse,  obliq.  int.  ,  genau 
in  der  Fortsetzung  des  Knorpels  der  elften  Rippe.  Alle  diese  Vorkommnisse  sprechen 
für  eine  ursprünglich  bedeutendere  Rippenanzahl ,  ebenso  wie  der  Umstand ,  dass  die 
achte  Rippe  nicht  selten  noch  zum  Sternum  gelangt.  Darin  lassen  sich  Anschlüsse  an 
das  Verhalten  der  anthropoiden  Affen  erkennen.  Theilungen  der  distalen  Enden  der 
knöchernen  Rippen  unter  vorhergehender  Verbreiterung  des  Rippenkörpers  gehören  mehr 
ins  Bereich  der  excessiven  Bildungen  und  finden  in  dem  normalen  Entwickelungsgange 
keine  Erklärung. 

Der  Knorpel  der  siebenten  Rippe  setzt  sich  in  der  Regel  vor  dem  Schwertfortsatz 
an.  Auch  beim  Knorpel  der  achten  Rippe  ist  das  der  Fall ,  wenn  er  das  Sternum 
erreicht. 

Die  Ossification  der  Rippen  beginnt  in  der  9. — 15.  Woche  des  Fötallebens.  Vom  8. 
bis  15.  Lebensjahre  entwickeln  sich  Epiphysenkerne  in  Capituliim  und  Tuberculum,  die 
zwischen  dem  15. — 25.  Jahre  mit  dem  Hauptstück  der  Rippen  verschmelzen. 


Fig.  119. 


§68. 

Das  Brustbein  (Sternum)  ist  das  Prodiict  der  vordei-en  Vereinigung  einer 
Anzahl  von  Rippen.  Die  von  deren  ventralen  Enden  jederseits  gebildete  knorpe- 
lige Längsleiste  (Fig.  114)  nähert  sich  allmählich  der  anderseitigen  und  beide 
treten  in  mediane  Vereinigung  über ,  wobei  die  Verschmelzung  von  vorne  nach 
hinten  stattfindet  (Fig.  119).  So  entsteht  ein  medianer  un- 
paarer  Skelettheil ,  der  nach  seiner  Verknöcherung  einen  brei- 
ten platten  Knochen  bildet ,  an  welchem  man  drei  mehr  oder 
minder  getrennte  Abschnitte  zu  unterscheiden  pflegt.  Das 
oberste,  breiteste  aber  kurze  Stück  ist  der  Handgriff,  Mami- 
hrium.  An  ihn  reiht  sich  abwärts  das  längste  Stück  als  Körper, 
und  daran  ein  kleines ,  meist  knorpelig  auslaufendes  Stück, 
welches  keine  Rippen  mehr  trägt,  der  Schivertfortsats^  Pro- 
cessus xiphoides.  Während  Handgriff  und  Körper  durch  me- 
diane Verschmelzung  der  beiderseits  von  den  Rippen  gebilde- 
deten  Sternalleisten  entstehen,  legt  sich  der  Schwertfortsatz  als 
ein  discretes  Gebilde  an,  aus  einem  paarigen  Knorpel  bestehend' 
der  wahrscheinlich  von  einem  nicht  in  die  jederseitige  Sternal- 
leiste  übergegangenen  Endstücke  des  achten  (resp,  neunten)  Rippenpaares  ab- 
stammt. 

Das  Manubriuni  verdankt  seine  voluminösere  Ausbildung  der  Verbindung 
mit  dem  Schlüsselbein,   dem  es   eine  mediale  Stütze  abgibt.     Es   ist  bei  allen 
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Anlage  des  Brust- 
beines. 
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Zweiter  Abschnitt. 


Fig.120. 

Incisiira  jugtdaris 


clavic. 


Säugetliieren ,  die  eine  ausgebildete  Clavicula  besitzen ,  ein  ansehnliches  Stück 
des  Brustbeins ,  und  tritt  an  Volum  zurück ,  wo  die  Clavicula  verkümmert  ist, 
oder  ist  sogar  geringer  als  der  Körper  ausgebildet.  Zu  jener  Verbindung  dient 
ein  Ausschnitt  am  oberen  seitlichen  Rande:   Incisura  davicularis   (Fig.   120). 

Durch  die  vorspringenden  oberen  Ränder  dieser 
beiderseitigen  Ausschnitte  wird  ein  medianer,  dem 
incis.  Halse  zugekehrter  Ausschnitt ,  Incisura  jugularis, 
abgegrenzt.  Unterhalb  der  Incis.  davicularis,  dem 
Seitenrande  des  Manubrium  angehörend ,  ist  eine 
rauhe  Stelle,  welcher  der  Knorpel  der  ersten  Rippe 
(1)  unmittelbar  sich  anfügt. 

Der  Körper  verbreitert  sich  gegen  sein  Ende 
etwas,  um  dann  wieder  verschmälert  mit  dem 
Schwertfortsatz  sich  zu  vereinigen.  An  seinem  late- 
ralen Rande  finden  sich  kleine  Ausschnitte  für  die 
Knorpel  der  Rippen  [Incisurae  costcdes) .  Das  zweite 
Paar  fügt  sich  an  der  Verbindungsstelle  zwischen 
Manubrium  und  Körper  an ,  das  dritte  und  vierte  in 
gleichem  Abstände  von  einander,  während  das  fünfte 
Paar  vom  vierten  durch  geringere  Distanz  getrennt 
ist  und  das  sechste  und  siebente  dicht  an  einander 
dem  Ende  des  Körpers  ansitzen ,  der  Knorpel  der 
siebenten  Rippe  gewöhnlich  etwas  vor  dem  Schwert- 
fortsatz gelagert. 

Der  ScJnvertfortsatz  ist  der  der  größten  Va- 
riation unterworfene  Theil  des  Sternums.  Zuweilen 
ist  er  von  einem  Loche  durchsetzt  (Fig.  120),  oder 
er  ist  gabelig  getheilt.  Er  bleibt  lange  knorpelig. 
Seine  Verbindung  mit  dem  Körper  wird  erst  im  hö- 
heren Alter  synostotisch. 

Brustbein  von  vorn. 

Dasselbe    tritt    schon    früher    zwisclien    Körper   und 

Manubrium  ein.  Ausnahmsweise  entsteht  zwischen  beiden  eine  Gelenkhöhle.  Nach 
entstandener  Synostose  wird  die  Grenze  zwischen  Manubrium  und  Körper  durch  eine 
quere  Erhabenheit  ausgedrückt.  Solche  finden  sich  auch  zwischen  den  beiderseitigen, 
die  Rippenenden  aufnehmenden  Incisuren  des  Körpers ,  und  sind  auch  hier  der  Aus- 
druck einer  stattgehabten  Synostose.  Die  Ossification  des  Körpers  des  Brustbeins  geschieht 
nämlich  mittels  mehrfacher  Knochenkerne.  Nachdem  in  der  letzten  Fötalperio.de  (nicht 
vor  dem  6.  Monate)  ein  Knochenkern  im  Manubrium  ausgebildet  ist,  zu  dem  zuweilen 
noch  2 — 3  kleinere  kommen ,  bilden  sich  mehrfache  (6 — 13)  Knochenkerne  im  Körper. 
Sie  sind  am  häufigsten  so  angeordnet,  dass  dem  ersten  Abschnitte  (zwischen  dem  zweiten 
und  dritten  Rippenpaare)  ein  größerer  Kern ,  den  folgenden  Abschnitten  kleinere  ,  pa- 
rallel neben  einander  oder  schräg  zu  einander  gestellte  Kerne  zukommen.  Die  Zeit 
des  Auftretens  dieser  Kerne  fällt  in  die  letzten  Monate  des  intrauterinen  Lebens  und 
die  ersten  Monate  nach  der  Geburt.  Vom  6. — 1*2.  Jahre  verschmelzen  die  neben  einander 
gelegenen  Kerne  zu  größeren,  den    Körper   susammensetzenden    3 — 5  Stücken ,    die  mit 
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Fig.   121. 


der   Vollendung    des    Wachstkums    synostosiren.     Am    Schwertfortsatz    erscheinen    1 — 2 
Knochenkerne    erst  im  Kindesalter.     Über  die  Entw.   des  Ster- 
nums  s.   G.   Euge,  Morph.  Jahrb.   Bd.  VI. 

Geschlechtsverschiedenheiten  bestehen  am  Sternum  darin, 
dass  beim  Weibe  das  Manubrium  relativ  breiter  und  der  Kör- 
per länger  und  schmäler  als  beim  Manne  ist. 

Dem  oberen  Rande  des  Manubrium  finden  sich  zuweilen 
zwei  Knöchelchen  aufgelagert,  Ossa  suprasternalia.  Es  sind  das 
selbstäiidige  Skelet- Gebilde,  die  aus  einem  bei  der  ersten  An- 
lage des  Manubriums  aus  dem  vordersten  Theile  der  Sternal- 
leiste  entstehenden ,  in  der  Regel  in  ersteres  aufgenommenen, 
Episternum  hervorgehen  (Luschka,  Denkschr.  d.  K.  Acad.  zu 
Wien.  Bd.  XVI.  Gbgenbaub,,  Jen.  Zeitschr.  Bd.  L).  —  Die 
primitive  Trennung  des  knorpeligen  Sternums  in  zwei  Hälften 
persistirt  in  verschiedenem  Maße  in  einer  seltenen  Mißbildung, 
der  Fissura  sterni  congenita.  Auch  das  Vorkommen  eines 
Loches  im  unteren  Theile  des  Körpers  ist  aus  jenem  primitiven 
Zustande  abzuleiten. 

Brustbein  eines  Nevi- 
geborenen.    i(i. 


Fig.  122. 


Verbindungen  der  Rippen. 

§  69. 
Die  Verbindungen  der  Rippen    scheiden  sicli   in   1)   costo-vertebrale  und 
2)  costo-sternale ,  von  denen  letztere  nur  den   ersten  sieben  Rippen  zukommen. 
Dazu  kommen  endlicb  3)  Verbindungen  zwischen  den  Rippen  selbst. 

1)  Costo-vertehrale  Verhindimgen  (Fig.  122).  Diese  werden  durch  Gelenke 
vermittelt ,  welche  sowohl  zwischen  den  Capitulis  der  Rippen  und  den  Wirbel- 
körpern ,  als  auch  zum 
Theile  zwischen  den  Tu- 
berculis  und  den  Quer- 
fortsätzen bestehen. 
Letzteres  ander  ersten  bis 
achten  oder  zehnten 
Rippe.  Die  Gelenke  der 
Köpfchen  sind  bei  den  ug. 
mit  zwei  Wirbelkörpern 
verbundenen  Rippen  dop- 
pelt, indem  die  Crista 
capituli  durch  ein  das 
costo-vertebrale  Gelenk 
theilendes  Band  dem  Lig 
intervertebrale  angehef- 
tet ist.  Eine  straffe  Gelenkkapsel  überzieht  die  verbundenen  Theile  und  ist  so- 
wohl an  den  Gelenken  des  Köpfchens  wie  an  jenen  der  Tubercula  durch  accesso- 
rische  Bänder  verstärkt.    Da  aber  auch  der  Rippenhals  Bandverbindungen  ein- 
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Ligg.  intercostalia  interna  sind  hinten  in  der  Nähe  der  Wirbelsäule  nach  unten  in 
zunehmender  Breite  entwickelt,  und  entsprechen  in  der  Verlaufsrichtung  der  Fasern  dem 
M.  intercost.  int.  Vorne  gehören  die  Innenfläche  der  Rippen  verbindende  oder  von  der 
Innenfläche  der  Rippenknorpel  schräg  zum  Sternum  verlaufende  Fasern ,  zum  Theile 
wieder  einem  Muskel,  dem  M.  transversus  thoracis  an.  Weiter  abwärts  verlaufen  quere 
Bandstreifen  von  den  Rippenknorpeln  zum  Schwertfortsatz :   Ligg.  costo-xiphoidea. 


Thorax. 

§  70. 

Der  von  den  Rippen ,  dem  Brustbein  und  dem  die  Rippen  tragenden  Ab- 
scbnitt  der  Wirbelsäule  dargestellte  Theil  des  Gesammtskeletes  bildet  den 
knöchernen  Brustkorb  (Thorax).  Er  besitzt  eine  annähernd  conische  Form. 
Seine  vordere  Wand ,  vom  Sternum  und  den  Rippenknorpeln  gebildet ,  verläuft 
wenig  gewölbt  schräg  abwärts ,  während  die  von  den  knöchernen  Rippen  gebil- 
deten seitlichen  Wände  stärker  gewölbt  sind  und  sich  weiter  herab  erstrecken. 
Die  Brustwirbelsäule  bildet  mit  den  vertebralen  Theilen  der  Rippen  bis  zu  deren 
Winkeln  die  hintere  Thoraxwand.  Die  vorspringende  Reihe  der  Brustwirbel- 
körper läßt  dem  Thoraxraum  zu  ihren  beiden  Seiten  eine  Ausdehnung  nach  hin- 
ten. Die  Zwischenrippenräume  sind  oben  und  auch  unten  kürzer  und  breiter, 
auch  hinten  sind  sie  breiter  als  vorne ;  am  breitesten  an  der  Übergangsstelle  der 
knöchernen  Rippe  in  den  Knorpel,  Oben  öffnet  sich  der  Thorax  gegen  die  Hals- 
region, unten  gegen  die  Abdominalregion.  Die  obere  Thorax-Apertur  wird  vom 
oberen  Rande  des  Manubrium  sterni,  dem  ersten  Rippenpaare  und  der  Verbindung 
des  letzten  Halswirbels  mit  dem  ersten  Brustwirbel  begrenzt.  Sie  besitzt  eine  quer- 
ovale ,  von  hinten  und  oben  her  durch  den  Wirbelkörper  etwas  eingebuchtete 
Gestalt,  und  liegt  in  einer  nach  vorn  und  abwärts  gerichteten  Ebene.  Die  Inci- 
sura  jugularis  des  Sternum  liegt  in  der  Ruhe  in  gleicher  Horizontalebene  mit  der 
Verbindungsstelle  des  zweiten  und  dritten  Brustwirbelkörpers.  Die  untere  Aper- 
tur^ bedeutend  weiter  als  die  obere,  besitzt  gleichfalls  einen  größeren  Querdurch- 
messer. Sie  wird  vorn  begrenzt  vom  Schwertfortsatz  des  Brustbeins ,  der  in  den 
Ausschnitt  einragt,  welchen  die  beiderseits  zum  Sternum  emportretenden  Knorpel 
der  letzten  wahren  Rippen  bilden  (Fig.  118).  Dann  folgen  eben  diese  Rippen- 
knorpel mit  den  sich  aneinander  legenden  Knorpeln  des  achten  bis  zehnten 
Rippenpaares,  die  zusammen  eine  abwärts  convexe  Bogenlinie  [Rippenbogen]  her- 
stellen. Endlich  geht  die  Grenze  der  Apertur  in  die  beiden  vorne  offenen  letzten 
Intercostalräume  über  und  folgt  dann  dem  unteren  Rande  der  letzten  Rippe. 

In  der  specielleren  Gestalt  des  Thorax  ergeben  sich  zahlreiche  individuelle 
Schwankungen.  Im  Allgemeinen  ist  er  beim  Weibe  kürzer,  aber  weiter  als  beim 
Manne.  Der  gerade  Durchmesser  ist  beim  Fötus  bedeutender  als  der  quere,  und 
auch  beim  Neugeborenen  hat  der  letztere  das  beim  Erwachsenen  bestehende  Ver- 
bal tniß  nicht  erreicht.  Dadurch  wird  an  die  Thoraxform  von  Säugethieren 
erinnert.    Die  sich  ausbildende  Verkürzung  des  Sternovertebraldurchmessers  zu 
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Gunsten  des  transversalen  modificirt  die  Belastung  der  Wirbelsäule  und  lässt  den 
Schwerpunkt  weiter  nach  hinten  fallen.  Diese  Veränderung  der  Thoraxform  zeigt 
demnach  einen  Zusammenhang  mit  der  Erwerbung  des  aufrechten  Ganges. 

Die  Einbettung  der  Lungen  in  das  Cavum  thoracis  hat  den  Brustkorb  mit 
der  Respiration  in  functionelle  Verbindung  gebracht,  demgemäß  führt  er  rhyth- 
mische Bewegungen  aus ,  welche  von  den  an  ihm  befestigten  Muskeln  geleitet, 
eine  Veränderung  seines  Umfanges  und  damit  eine  wechselnde  Erweiterung  und 
Verengerung  seiner  Cavität  hervorbringen.  Dieses  geschieht  durch  die  Bewe- 
gung der  Rippen.  Jede  der  in  den  Rippen  bestehenden,  durch  ihr  knorpeliges 
Endstück  hochgradig  elastischen  Spangen  wird  gemäß  der  in  der  Costovertebral- 
Verbindung  gegebenen  Einrichtung  (vergl.  S.  150)  beim  sich  Heben  nicht  blos 
die  Peripherie  des  Thorax  vergrößern ,  sondern  auch  in  eine  Spannung  gerathen, 
letzteres  in  dem  Maße,  als  der  Rippenknorpel  nicht  die  Richtung  der  Rippe  fort- 
setzt, sondern  entweder  an  seinem  Zusammenhang  mit  der  Rippe,  oder  sogar  in 
seinem  Verlaufe  eine  Knickung  darbietet  (vergl.  Fig.  118).  Dieses  bis  zur 
siebenten  Rippe  sich  steigernde  Verhalten  läßt  bei  der  genannten  Action  nicht 
blos  die  laterale  Excursion  der  Rippe  bis  dahin  zunehmen,  sondern  auch  die 
Spannung  der  gesammten  Rippe  sich  vergrößern,  wobei  auch  die  abwärts  zuneh- 
mende Länge  der  Rippenknorpel  in  Betracht  kommt.  Die  Zunahme  der  Span- 
nung der  Rippen  erfolgt  aber  beim  Heben  der  Rippen  unter  Minderung  des  Win- 
kels ,  welchen  der  Rippenknorpel  entweder  mit  der  knöchernen  Rippe ,  oder  in 
seinem  Verlaufe  selbst  darbietet.  Das  Verhalten  der  Rippenknorpel  läuft  also  in 
seiner  mechanischen  Leistung  parallel  der  Schrägrichtung  der  Costovertebral- 
Articulation.  Beide  Einrichtungen  zeigen  von  oben  nach  abwärts  eine  erhöhte 
Leistungsfähigkeit ;  die  eine  zielt  auf  die  laterale  Excursion  der  Rippen ,  die  an- 
dere durch  Streckung  des  Rippenknorpels  gleichfalls  auf  jene ,  aber  auch  auf 
Spannung  der  Rippen.  Das  Aufhören  der  die  Rippen  hebenden  und  damit  den 
Thorax  erweiternden  Muskelaction  bedingt  einen  Nachlass  jener  Spannung  und 
damit  ein  sich  Senken  der  Rippen  und  eine  Verengerung  des  Thorax.  Die  Bethei- 
ligung der  Elasticität  der  Rippen  an  den  Bewegungen  des  Thorax  hat  somit  eine 
Ersparniss  an  Muskelarbeit  zur  Folge. 


n.  Tom  Kopfskelet. 

1.    Anlage  des  Kopfskelets.  —  Primordialcranium. 

§  71. 

Durch  die  Mannigfaltigkeit  seiner  Beziehungen  gestaltet  sich  das  Skelet  des 
Kopfes  zu  einem  ebenso  wichtigen  als  complicirten  Abschnitte  des  gesammten 
Skeletsystemes.  Es  umschließt  das  Gehirn,  birgt  die  wichtigsten  Sinnesorgane 
und  den  Anfang  des  Darmsystemes  ^Kopfdarm)  mit  den  aus  ihm  hervorgegan- 
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genen  Cavitäten,  und  -gewinnt  aus  all'  diesen  im  Speciellen  sich  vielartig  glie- 
dernden Verhältnissen  viele  und  eigenartige  Functionen ,  von  denen  die  Schutz- 
leistung für  das  centrale  Nervensystem  die  vorwaltende  bleibt.  Von  den  einfach- 
sten Zuständen  an,  wie  sie  bei  niederen  Wirbelthieren  bleibend,  bei  den  höheren 
vorübergehend  existiren ,  sind  am  gesammten  Kopfe  und  damit  auch  an  den  in 
ihm  entstehenden  Skeletbildungen  zwei  Abschnitte  unterscheidbar.  Ein  oberer, 
in  der  Fortsetzung  des  Axenskeletes  des  Rumpfes  gelegener  dient  wesentlich  zur 
Umschließung  des  Gehirnes  und  hat  Sinnesorgane  an-  oder  eingelagert.  Er  bildet 
seiner  vorwaltenden  Eigenschaft  gemäß  den  cerebralen  Abschnitt^  die  Hirnkapsel 
(Cranium).  Ein  zweiter  Abschnitt  schließt  sich  ventral  und  seitlich  an  jenen  an, 
umwandet  die  primitive  mit  der  Mundöfihung  beginnende  Kopfdarmhöhle,  die  bei 
den  niederen  Wirbelthieren  zugleich  respiratorische  Verrichtungen  besitzt ,  eine 
»Kiemenhöhle«  vorstellt.  Die  seitlichen  Wände  dieser  Höhle  sind  von  Spalten 
durchbrochen  (Kiemenspalten) ,  die  auch  bei  den  höheren  Formen  wiederkehren 
(vergl.  S.  67).  Zwischen  den  Spalten,  sie  von  einander  trennend,  treten  Bogen 
vom  oberen  Abschnitte  herab ,  ventralwärts  sich  vereinigend.  Der  vorderste 
dieser  Bogen  begrenzt  zugleich  die  Mundöifnnng.  Dieses  die  Kopfdarmhöhle  um- 
ziehende Bogensystem ,  auf  vier  Paare  reducirt ,  bildet  den  unteren  visceralen 
Abschnitt  des  Kopfes.  Der  Boden  der  Hirnkapsel  bildet  das  Dach  der  Kopfdarm- 
höhle. ,  In  diesen  Boden  der  Hirnkapsel  setzt  sich  eine  bestimmte  Strecke  weit 
die  Chorda  dorsalis  (SS.  95.  120)  fort  und  deutet  auf  die  Zusammengehörigkeit 
dieser  Strecke  zum  übrigen  Axenskelete,  der  Wirbelsäule. 

Diese  anfänglich  durch  indififerentes  Gewebe  dargestellten  Bildungen  son- 
dern sich  theilweise  in  Knorpelgewebe.  Dieses  tritt  zuerst,  wie  bei  der  Entsteh- 
ung der  knorpeligen  Wirbelsäule ,  in  der  Umgebung  der  Chorda  auf.  Weiter 
um  sich  greifend  bildet  es  eine  knorpelige  Grundlage  für  den  Boden  der  Hirn- 
kapsel, auch  gegen  die  Seiten  hin.  Bei  den  niederen  Wirbelthieren  (Selachiern, 
Stör)  umwächst  dieser  Knorpel  den  gesammten ,  vom  Gehirn  eingenommenen 
Raum  und  bildet  damit  eine  auch  oben  geschlossene  Hirnkapsel ,  einen  knorpe- 
ligen Schädel ,  welcher  äußerlich  den  verschiedenen  Organen  des  Kopfes ,  vor- 
züglich den  Sinnesorganen  sich  anpaßt  und  dadurch  eine  bestimmte  Gestalt  em- 
pfängt. Dieses  Knorpelcranium  verliert  allmählich  seine  ursprüngliche  Bedeutung 
in  der  aufsteigenden  Reihe  der  Wirbelthiere ,  indem  es  einmal  nicht  mehr  voll- 
ständig zur  Entwickelung  kommt ,  und  zweitens  durch  knöcherne  Bildungen 
ersetzt  wird.  Das  Knorpelgewebe  wird  so  auch  hier  von  dem  die  Schutz-  und 
Stützfunction  besser  leistenden  Knochengewebe  verdrängt.  Wohl  auch  im  Zu- 
sammenhang mit  der  voluminösen  Gestaltung  des  Inhalts  der  Schädelhöhle,  des 
Gehirns,  bildet  sich  bei  den  höheren  Wirbelthieren  die  Decke  des  Knorpelcraniums 
nicht  mehr  aus.  Bindegewebe  verschließt  hier  eine  Zeitkng  die  Schädelhöhle  in 
der  Fortsetzung  der  seitlichen  Knorpelwand  und  Deckknochen  lagern  sich  über 
die  Lücke  des  Schädeldaches. 

Mit  dem  Knorpelcranium  erscheinen  auch  in  dem  die  Kopfdarmhöhle  um- 
schliessenden  Bogen  knorpelige  Theile ,  gleichfalls  bogenförmig  gestaltet.     Die 
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die  Mimdöffnung  umziehenden  Bogen  bilden  die  Anlage  eines  knorpeligen  Kiefer- 
skeletes ,  zwei  darauf  folgende  Paare  repräsentiren  mit  ihrem  ventralen  Verbin- 
dungsstücke Rudimente  von  Kiemenbogen,  die  in  andere  Functionen  treten. 
Auch  diese  Theile  erhalten  sich  nur  in  der  Anlage  knorpelig.  Sie  bilden  sich, 
so  weit  sie  bestehen  bleiben ,  zu  knöchernen  Bestandtheilen  des  Kopfskeletes  um 
und  erhalten  eine  ihren  sehr  verschiedenen  Verrichtungen  angepaßte  Gestalt. 

Wir  haben  also  die  Anlage  des  gesammten  Kopfskeletes,  das  erste  Auftreten 
desselben,  in  zwei  differenten  Bildungen  zu  suchen ,   in  der  einheitlichen ,  liirn 
und  Sinnesorgane  bergenden  Knorpelkapsel  und  in  dem  ventralwärts  sich  er- 
streckenden knorpeligen  Bogensysteme ,   dessen  obere  Theile  der  Hirnkapsel  an- 
gelagert sind.    Die  letztere  bildet  den  Vorläufer  des  voluminösesten  Theiles  des 
gesammten  Kopfskeletes  und  wird  als  Primordialer miium  bezeichnet.   An  diesem 
sind  wieder  zwei,   zwar  continuirliche ,  aber  diflferente  Beziehungen  besitzende 
Regionen  unterscheidbar.     Die  hintere  als  Basis  der  Hirnkapsel,  und  die  vor- 
dere,   die  Nasenkapsel.     Nur  an  der  hintersten  Strecke   der  Hirnkapsel  bildet 
der  Knorpel  des  Primordialcraniums  einen  Verschluß  (Hinterhauptregion),  weiter 
nach  vorne  wird  das  Dach  der  Hirnkapsel  nur  durch  Weichtheile  gebildet ,    die 
knorpelige  Hirnkapsel  ist  somit  unvollständig.    Vor  der  Hinterhauptregion  em- 
pfängt das  Primordialcranium  eine  seitliche  Verdickung  seiner  Wandung,  da  hier 
das  Gehörorgan   (Labyrinth)   sich  einbettet.    Weiter  nach  vorn  findet  sich  eine 
jederseits  das  Auge  aufnehmende  Einbuchtung,   die  Orbita,    und   noch  weiter 
vorne  und  "abwärts  setzt  sich  die  Hirnkapsel  in  die  knorpelige  Nasenkapsel  fort, 
die   durch   eine   mediane    Scheidewand   in  zwei    seitliche   Räume,    die  Nasen- 
höhlen, getheilt  wird.    Am  Hirntheile  des  Primordialcraniums  wird  wieder  durch 
das  Verhalten  zur  Chorda  dorsalis  eine  Unterscheidung  bedingt.    Der  von  der 
Chorda  durchsetzte  Theil  der  Basis  des  Knorpelcraniums    ist   der  zuerst  auf- 
tretende, von  ihm  aus  setzt  sich  die  Knorpelbildung  in  die  übrigen  Regionen  des 
Craniums  fort.     Der  »chordale«  Abschnitt   ist  somit  der  frühest   entstehende, 
während  der  » prächordale «  erst  später  von  jenem  aus  sich  entfaltet.    Die  That- 
sache,  dass  der  prächordale  Abschnitt  einem  gleichfalls  erst  später  sich  ausbil- 
denden Gehirntheile  entspricht ,    macht  die  secundäre  Natur  dieses  Theiles  des 
Craniums  verständlich  und  läßt  zugleich  den  chordalen  auch  in  seiner  Beziehung 
zum  Gehirne  als  den  ältesten  erkennen.    In   dem  Verhältniß  der  Schädelanlige 
zur  Chorda  sprechen  sich  engere  Beziehungen  des  Schädels  zur  Wirbelsäule  aus, 
als  schon  durch  den  Anschluß  an  letztere  sich  zu  erkennen  geben.   Der  Schädel 
erscheint  als  eine  Fortsetzung  der  Wirbelsäule,   mit  der  er  die  Um- 
schließung des  centralen  Nervensystems  gemein  hat.    Er  stellt  eine  theils  durch 
die  Entfaltung  jenes  vordersten  Theiles  des  Centralnervensystems ,   so  wie  durch 
die  Sinnesorgane  und  noch  andere  Beziehungen  sehr  bedeutende  Modification  einer 
mit  der  Wirbelsäule  sehr  ahnlichen  Einrichtung  vor  ,  an  der  nur  die  ihr  fehlende 
Metamerie  einen  hervorstechenden  Unterschied  bildet. 

Die  erste  Anlage  des  Knorpelcraniums  ist  bis  jetzt*  nur  von  Thieren  genauer  erkannt. 
Wir  dürfen  aber  annehmen  ,    dass    auch   heim  Menschen    keine  wesentliche  Abweichung 
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bestehe.  Das  zuerst  sich  differenzirende  Knorpelgewebe  erstreckt  sich  längs  der  Chorda 
bis  zu  einer  Stelle,  an  welcher  das  Gehirn  im  "Winkel  nach  vorne  und  abwärts  umbiegt, 
so  dass  an  seiner  Basis  ein  einspringender  Raum  entsteht ,  welchen  Knorpel  erfüllt. 
Dieser  bildet  damit  einen  Vorsprung  ,  den  mittleren  Schädelbalken  (Rathee)  (vergl. 
Fig.  125).  Von  da  aus  bilden  sich  zwei  seitliche  Leisten ,  die  durch  die  Ausbuchtung 
des  ZwischenMrns  von  einander  getrennt  sind  und  die  seitlichen  Schädelbalken  vor- 
stellen ,  die  zwischen  ihnen  befindliche  Lücke  dient  der  Hypophysis  zum  Durchtritte 
und  wird  später  vom  Knorpel  ausgefüllt.  "Wie  das  Vorwachsen  von  Knorpel  zur  Her- 
stellung des  mittleren  Schädelbalkens  aus  der  an  der  Gehirnbasis  auszufüllenden  Lücke 
sich  erklärt,  so  wird  auch  das  paarige  Auftreten  der  sogenannten  vorderen  Schädelbalken 
als  Anpassung  verständlich,  indem  die  hier  stattfindende  Ausbuchtung  des  Binnenraums 
des  Zwischenhirns  nur  eine  seitlich  von  ihr  vor  sich  gehende  Fortsetzung  der  Knorpel- 
entfaltung nach  vorne  zu  erlaubt.  Erst  mit  der  ferneren  Volumszunahme  des  Körpers 
bildet  sich  diese  basale  Schädelanlage  voluminöser  aus ,  und  dann  ver- 
schwindet auch  jene  vordere  Lücke.  Die  Stelle  aber  an  der  sie  bestand, 
entspricht  der  späteren  Sattelgrube,  indess  die  Sattellehne  aus  dem  mittleren 
Schädelbalken  hervorgeht.  Sie  ist  durch  den  Anfang  des  in  Fig.  125  von 
der    Schädelbasis  senkrecht   emporsteigenden   Fortsatzes   vorgestellt ,   dessen 

oberes   Ende    durch    häutige  Theile   gebildet   wird.     Diese    setzen   sich  bis 
Medianschnitt 
din-cli   das  Cra-    zu  2  (S.  Fig.j  längs  der  seitlichen  Schädelwand  fort,   und  repräsentiren  das 

chentl'^^'Embrvol    Tentorium  cerebelli  (s.   unten  beim  Gehirn).     Die  spätere  Sattelgrube  wird 

i|i.  1,  2,  3  Falten    durch  die  am  oberen  Ende  jenes  senkrechten  Fortsatzes  befindliche,  an  der 
des  weichen  Da- 
ches des  Cavum    Seitenwand  bemerkbare  Vertiefung  dargestellt,   die  ihre  hintere  Begrenzung 

sm-uug-   an    der    ^^  ^^^^  Falte  des  Tentoriums  (2)  empfängt.     Das  Ende    der   Chorda  dorsalis 

ersten  Strecke    flndet  sich  in  der  Sattellehne.    Als  prächordaler  Abschnitt  ist  also   der  vor- 
der   knorpeligen 
Schädelbasis,      tlere  in  Fig.   lio  nach  links  befindliche  Theil  des  Craniums  anzusehen. 

Der  an  der  Basis  cranii  zuerst  entstandene  Knorpel  erstreckt  sich  von 
da  auch  noch  seitlich,  und  bildet  einen  einem  Wirbelbogen  ähnlichen  Abschluss.  Auf 
ihrem  Verlaufe  durch  die  knorpelige  Basis  des  Primordial  craniums  bietet  die  Chorda 
außer  eigenthümlichen  Biegungen  einzelne  Anschwellungen  durch  Verminderung  ihres 
ümfanges  an  den  zwischenliegenden  Strecken.  Diese  durch  Kölliker  genauer  bekannt 
gewordenen  Anschwellungen  entsprechen  den  Grenzen  auch  später  selbständig  ossificiren- 
der  Abschnitte  der  Basalregion,  und  bleiben  zum  Theile  längere  Zeit  unter  Volumszunahme 
erhalten.  Ihr  Befund  erinnert  an  das  intervertebrale  Verhalten  der  Chorda  der  Wirbel- 
säule. Die  vordere  Chorda- Anschwellung  liegt  zwischen  dem  späteren  vorderen  und  hin- 
teren Keilbeinkörper,  die  hintere  zwischen  hinterem  Keilbeinkörper  und  dem  Körper  des 
Hinterhauptbeines  [Spheno-occipital-Verbindung). 

Bei  manchen  Säugethieren  (Schweinen)  bildet  sich  das  Primordialcranium  bedeu- 
lifcider  aus.     Beim  Menschen  ist  es  relativ  bedeutend  reducirt. 

Über  das  Primordialcranium  s.  A.  A.  Bidder,  De  cranii  conformatione.  Dorpati.  1847. 
KÖLLIKER,  Bericht  von  der  zoot.  Anstalt.  1849 ,  ferner  dessen  Entwickelungsgeschichte 
S.  434.  Dass  auch  beim  Menschen  noch  einzelne  Knorpelreste  am  Schädeldache ,  vor- 
züglich in  der  Gegend  der  späteren  Lambdanaht  sich  entwickeln,  ist  durch  Bessbl-Hagen 
gezeigt  worden.     Monatsber.   der  K.  Acad.   d.  Wiss.   zu  Berlin.   1879.     S.  264. 


2.     Knöchernes  Kopfskel.et. 

§  72. 
Das  knorpelige  Primordialcranium  spielt  beim  Menschen  eine  rasch  vorüber- 
gehende Rolle,  denn  sehr  frühzeitig  treten  knöcherne  Theile  auf,  die  es  entweder 
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zerstören ,  indem  sie  sich  an  die  Stelle  vorher  knorpeliger  Strecken  setzen ,  oder 
die  sich  ihm  auflagern,  wobei  der  darunter  befindliche  Knorpel  früher  oder  später 
durch  Resorption  zu  Grunde  geht.  Dann  erscheinen  aber  auch  Knochen,  welche 
gar  keine  Beziehung  zum  Knorpelcranium  besitzen,  jedoch  durch  ihre  Verbindung 
mit  jenen  anderen  zur  Herstellung  eines  hiöchernen  Craniums  beitragen.  Ähn- 
liches ist  auch  bezüglich  der  knorpeligen  Theile  der  Fall ,  welche  aus  den  primi- 
tiven Kiemenbogen  sich  bilden. 

Wir  hätten  demzufolge  genetisch  zwei  Kategorien  von  Schädelknochen  zu 
unterscheiden :  solche  die  durch  Ossificationen  des  Primordialcraninms  entstehen, 
und  solche ,  die  außerhalb  des  letzteren  auftreten ,  und  diese  sind  wieder  in  zwei 
Gruppen  gesondert,  je  nachdem  sie  Belegknochen  des  Knorpelcraniums  sind,  oder 
niemals  Beziehungen  zu  letzterem  besitzen.  Bei  der  Ossification  des  Primor- 
dialcraniums  treten  vereinzelte  Knochenkerne  (S.  104)  im  Knorpel  auf,  die  sich 
vergrößernd  gegen  einander  wachsen  und  kürzere  oder  längere  Zeit  durch 
Knorpel  getrennt  bleiben ,  so  dass  auch  bei  bereits  eingeleiteter  Verknöcherung 
das  Cranium  noch  durch  diese  interstitiellen  Knorpel  fortwächst.  Mehrere  solche 
Knochenkerne  verbinden  sich  allmählich  untereinander ,  während  in  den  unteren 
Abtheilungen  der  Wirbelthiere  meist  aus  jedem  einzelnen  ein  discret  bleibender 
Knochen  hervorgeht. 

Aus  mehreren  Knochenkernen  —  ebenso  vielen  Ossificationscentren  —  ent- 
standene Knochen  bewahren  ihre  individuelle  Existenz  nicht  allgemein ,  sondern 
treten ,  nach  den  einzelnen  Fällen  verschieden ,  häufig  wieder  mit  benachbarten 
Knochen  zn  größeren  Complexen  zusammen. 

Die  Mehrzahl  der  aus  dem  Primordialcranium  entstehenden  Knochen  des 
ausgebildeten  Schädels  stellt  solche  Complexe  vor ,  in  welche  sogar  dem  Primor- 
dialcranium fremde  Elemente  eintreten.  So  sind  bei  vielen  Säugethieren  noch 
selbständig  bestehende  Knochen  beim  Menschen,  aber  auch  nicht  anders  bei  allen 
Primaten,  als  selbständige  Theile  verschwunden,  indem  sie  mit  benachbarten  ver- 
wachsen sind.  Selbständiger  erhalten  sich  die  außerhalb  des  Primordialcraniums 
entstehenden  Knochen,  obschon  auch  hier  Concrescenzen  bestehen.  Dadurch 
wird  den  einzelnen ,  als  besondere  Knochen  unterschiedenen  Bestandtheilen  des 
Schädels  ein  sehr  verschiedener  morphologischer  Werth. 

Nicht  das  ganze  Knorpelcranium  schwindet  mit  der  Ossification.  Ein  an- 
sehnlicher Rest  erhält  sich  in  der  Ethmoidalregion  als  knorpelige  Nasenscheide- 
wand und  den  damit  verbundenen  Knorpeln  der  äußeren  Nase. 

Die  knöchernen  Theile  des  gesammten  Kopfskelets  sondern  wir  in  Knochen 
des  Schädels  und  Knochen  des  Kiemen-  oder  Visceralskeletes . 

Das  schon  oben  erwälinte  Verhalten  des  Schädels  zur  Wirbelsäule,  aus  -welcher  der 
Rückgratcanal  in  die  Schädelhöhle  sich  fortsetzt,  ließ  die  Auffassung  entstehen,  dass  im 
Kopfskelet  ein  der  Wirbelsäule  ähnliches,  nur  durch  erworbene  Beziehungen  etwas  mo- 
diücirtes  Gebilde  gegeben  sei.  Nachdem  es  möglich  war ,  am  knöchernen  Schädel  ein- 
zelne, entfernt  mit  Wirbeln  vergleichbare  Segmente  nachzuweisen ,  hat  man  darauf  die 
Anschauung  von  der  Zusammensetzung  des  knöchernen  Schädels  aus  Wirbeläquivalenten 
gegründet  (Goethe,  Oken).     Diese  »  Wirbeltheorie <■(  des  Schädels  ward  oftmals    und  man- 
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nigfach  umgebildet,  je  nachdem  man  eine  Mehr-  oder  Minderzahl  von  Wirbeln  zu  sehen 
glaubte  (drei,  vier  und  mehr)  und  ihren  Aufbau  aus  Wirbeln  nur  für  die  Hirnkapsel 
annahm ,  oder  auch  auf  die  Gesichtsknochen  ausdehnte.  So  richtig  das  Fundamentale 
dieser  Anschauung  war,  dass  nämlich  das  Kopfskelet  jenem  der  Wirbelsäule  nichts  ab- 
solut fremdes  sei,  so  wenig  haltbar  war  die  speciellere  Ausführung,  in  Aufstellung  wie 
im  Nachweis  einzelner  Wirbel.  Es  widerspricht  ihr  die  Thatsache  des  continuirlichen 
Primordialcraniums,  die  Thatsache,  dass  die  den  Bogen  der  Wirbel  verglichenen  Deck- 
knochen des  Schädels  nie  knorpelig  sind,  eine  ganz  andere  Abstammung  als  die  basalen 
Theile  des  Schädels  besitzen,  endlich  die  Thatsache,  dass  von  den  am  Säugethierschädel 
construirten  Wirbeln  bei  niederen  Wirbelthieren  (Fischen)  gar  nichts  zu  sehen  ist.  Die 
hypothetischen  Schädelwirbel  sind  daher  nicht  Wirbeln  vergleichbare  (homologe)  Ab- 
schnitte des  knöchernen  Oraniums,  es  sind  Segmente  ,  in  welche  man  das  letztere  sich 
gesondert  vorstellen  kann ,  ohne  dass  ein  Nachweis  für  die  wahre  Wirbelnatur  dieser 
Segmente  auch  nur  entfernt  zu  liefern  wäre.  So  wenig  aber  als  die  Abschnitte,  in 
welche  der  Säugethierschädel  zerlegbar  ist,  sämmtlich  einzelnen  Wirbeln  entsprechen, 
ebenso  wenig  deuten  die  an  der  Chorda  dorsalis  des  Schädels  erkennbaren  ungleichen 
Volumsgestaltungen  ,  Einschnürungen ,  die  mit  erweiterten  Strecken  wechseln  ,  aber  im 
Ganzen  sehr  variable  Bildungen  sind,  auf  eine  Gliederung  des  Knorpelcraniums.  Auch 
von  solchen  Vorkommnissen  ist  bei  Fischen  nichts  vorhanden ,  während  es  doch  ,  wenn 
es  einen  Rest  einer  primitiveren  Gliederung  des  Oraniums  vorstellen  soll ,  gerade  bei 
den  niederen  Wirbelthieren  seine  vollkommenste  Ausbildung  besitzen  müßte.  Das  gleiche 
gilt  von  den  Knorpelresten  zwischen  den  Knochen  der  Schädelbasis,  in  welchen  Residuen 
des  Primordialcraniums  auch  Fragmente  der  Chorda  längere  Zeit  sich  erhalten.  Diese 
Reste  sind  nur  ein  Zeugniß  für  das  nicht  überall  gleichmäßig  erfolgende  Wachsthum 
der  knorpeligen  Theile  und  der  aus  ihnen  entstehenden  Knochen.  Der  zwischen  zweien 
derselben  persistirende  primordiale  Knorpel  wird  epiphysenartig  auf  beide  ihn  begren- 
zende Knochen  vertheilt  und  trägt  durch  sein  Wachsthum  zur  Vergrößerung  jener 
Knochen  bei ,  indeß  an  der  Grenze  zwischen  beiden  Portionen  ein  Indifferenzpunkt 
existirt,  an  welchem  die  Chorda  dem  zufolge  keine  so  rasche  Zerstörung  erfährt  als  an 
den  in  den  Bereich  der  Ossiflcationen  getretenen  Knorpelpartien.  Ausführlicheres  hier- 
über s.  in  meinem  Grundriß  der  vergleichenden  Anatomie.  II.  Aufl.  S.  469.  Dagegen 
bestehen  am  knorpeligen  Kopfskelet  niederer  Wirbelthiere  nicht  wenige  Verhältnisse, 
welche  die  Existenz  eines  vielgegliederten  Craniums  als  eines  ontogenetisch  nicht  mehr 
nachweisbaren  Vorläufers  des  einheitlichen  Craniums  annehmen  lassen. 


a.  Knochen  des  Schädels. 

Die  einzelneu  Skeletstücke,  in  welche  der  Schädel  zerlegbar  ist,  bilden  nach 
der  Verschiedenheit  ihrer  Beziehungen  mehrere  größere  Gruppen.  Eine  derselben 
setzt  sich  aus  jenen  Knochen  zusammen,  welche  die  Schädelhöhle  umschließen; 
Knochen  der  Schädelkapsel.  Die  übrigen  am  Antlitztheile  des  Schädels  liegen- 
den, gewöhnlich  als  »Gesichtsknochen«  des  Schädels  zusammengefasst,  lösen  wir  in 
zwei  Gruppen  auf,  zumal  mehrere  von  ihnen  nicht  das  mindeste  mit  dem  Antlitz 
zu  thun  haben.  Sie  scheiden  sich  in  Knochen  der  Nasenkapsel  und  Knochen  des 
Kieferapparates . 

Die  einzelnen  Knochen  vertheilen  sich  auf  diese  Gruppen  in  folgender 
Weise : 
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I.   Knochen  der  Hirnkapsel  des  Schädels. 

1.  Hinterhauptsbein. 

2.  Keilbein. 

3.  Schläfenbeine. 

4.  Scheitelbeine. 

5.  Stirnbein. 

n.  Knochen    der  Nasen  regio  n. 

6.  Siebbein  mit  den  unteren  Muscheln. 

7.  Thränenbeine. 

8.  Nasenbeine. 

9.  Pflugscharbein.  * 

HI.  Knochen  der  Kieferregion. 

10.  Oberkiefer. 

1 1.  Gaumenbeine. 

12.  Jochbeine. 

Die  Knochen  der  beiden  ersten  Gruppen  sind  entweder  solche ,  die  in  engerer 
Beziehung  zum  Primordialcrauium  stehen,  aus  ihm  hervorgehen  oder  als  Belegknochen 
des  Knorpelcraniums  erscheinen,  oder  endlich  das  am  knorpeligen  Cranium  defecte 
Schädeldach  herstellen.  Die  dritte  Gruppe  umfaßt  ursprünglich  dem  Cranium  fremde 
Elemente,  die  bei  den  niederen  Wirbelthieren  sogar  beweglich  mit  dem  Schädel 
verbunden  sind. 

In  wiefern  mit  diesen  Knochen  andere   beim  Menschen  nicht  mehr  gesondert 
fortbestehende  verbunden  sind,  wii'd  bei  den  einzelnen  Knochen  aufgeführt. 


I.  Hirnkapsel  des  Schädels. 

§  73. 
Knochen  der  Schädelbasis. 
Der  größte  Theil  dieser  Knochen  geht  aus  Ossificationeu  des  Primordial- 
craniums  hervor,  wenn  auch  alle  von  ihnen  andere  Knochen  in  sich  aufgenommen 
haben.  Ich  zähle  hierher  das  Hinterhauptsbein,  Keilbein,  Schläfenbein.  Das  mit 
einem  Theile  gleichfalls  hierher  gehörige,  einen  vorderen  Abschluß  der  Schädel- 
basis bildende  Siebbein  geht  seinem  größten  Theile  nach  in  die  Begrenzung  der 
Nasenhöhle  ein,  wird  daher  bei  den  Knochen  der  Naseuregion  behandelt  werden. 

1.    Hinterhauptsbein  (Occipitale). 

Das  Hinterhauptsbein,  Os  occipüis,  bildet  den  hintersten  Abschnitt  des  Schä- 
dels, vermittelt  die  Verbindung  desselben  mit  der  Wirbelsäule  und  betheiligt  sich 
ebensowohl  an  der  Basis  cranii,  wie  an  der  Herstellung  des  Schädeldaches.  Es 
umschließt  eine  große ,  die  Communication  der  Schädelhöhle  mit  dem  Rückgrat- 
canal  vermittelnde  Öffnung :  das  Hinterhauptloch  {Foramen  occipitale,  Foramen 
magnum) . 
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Es  sind  an  diesem  Knochen  vier  Theile  unterscheidbar ,  welche  in  die 
Umgrenzung  des  Hinterhauptsloches  eingehen.  Der  den  Vorderrand  dieses 
Loches  begrenzende  ÄÖrper  [Pars  basüaris,  Occipüale  basilare) ,  die  beiderseits 
daran  stoßenden,  den  Seitenrand  bildenden  Partes  laterales^  Occipitalia  lateralia, 
endlich  das  durch  die  Verbindung  mit  den  Seitentheilen  das  Hinterhauptsloch 
abschließende  Schuppensttick  [Squama  occipitalis).  Während  der  Körper  wie 
die  Seitentheile  aus  dem  knorpeligen  Primordialcranium  hervorgehen,  nimmt  die 
Schuppe  des  Hinterhauptbeins  nur  mit  ihrem  untersten  Abschnitte  mit  jenen 
gleiche  Entstehung,  der  oberste,  zwischen  die  Parietalia  sich  einschiebende  Theil 
gehört  nicht  dem  Primordialcranium  an ,  sondern  stellt  gleich  den  übrigen  Kno- 
chen des  Schädeldaches  einen  Deckknochen  vor,  der  aber  bereits  im  dritten 
Fötalmonate  mit  dem  unteren  Stücke  zu  verwachsen  be- 
ginnt. Die  Schuppe  setzt  sich  also  aus  zwei  Stücken 
zusammen ,  dem  dem  Hinterhaupt  angehörigen  ursprüng- 
lich knorpeligen  Schlussstück  des  Foramen  magnum,  Occi- 
päale  super  ins  j  und  einem  damit  sich  verbindenden  Deck- 
knochen :  dem  Interparietale  (Fig.  126). 


Fig.  126. 


Diese  einzelnen  Theile  des  Hinterhauptbeins  repräsentiren 

selbständige,    bei   niederen    Wirbelthieren    getrennt    bleibende 

Knochen,    von    denen  das  Interparietale  jedoch  nur  den  Säuge- 

thieren    zukommt.     Beim   Menschen    sind    sie   bei    der    Geburt 

^  noch  discret,   nur  das  Interparietale  ist  mit  dem  Occipitale  su- 

perius  großentheils  verschmolzen  und  bietet  als  Trennungsspur 
Occipitale  eines  Neu- 
getornen,  von  hinten  nur  eine  vom  Rande  des  Knochens  zwischen  beide  htücke  ein- 

und  unten.  dringende     Spalte    (s.    Fig.   126).      Unter    den    Affen     scheint 

das  Interparietale   bei   Mycetes  zu    fehlen.     S.   HeNsEL  ,    Arch.   f.  Anat.  u.   Phys.    1872. 

Die  Bedeutung  des  Interparietale  kommt  mit  der  der  anderen  Deckknochen  des  Schädels 

überein.     Es    entsteht   mit    zwei  Ossiücationscentren ,    so  dass    es  wie  jene  ursprünglich 

paarig  ist. 

Der  Körper  [Occipitale  basilare)  zeigt  seinen  stärksten  Theil  nach  vorn 
gerichtet  und  stößt  mit  diesem  an  den  Körper  des  Keilbeins ,  mit  dem  er  später 
verwächst.  Die  obere ,  etwas  rinnenförmig  vertiefte  Fläche  sieht  gegen  die 
Schädelhöhle,  und  fällt  steil  gegen  das  Foramen  magnum  ab.  Sie  tritt  daselbst 
mit  der  Unterfläche  zum  Vorderrande  jenes  Loches  zusammen.  Auf  der  Mitte 
der  Unterfläche  ragt  ein  flacher  Höcker,  Tuberculum  pharyngeum ,  vor.  Der 
seitliche  rauhe  Rand  erstreckt  sich  nicht  in  der  ganzen  Länge  des  Körpers.  An 
ihn  legt  sich  der  Felsentheil  des  Schläfenbeins  an ,  durch  Faserknorpel  damit  in 
Verbindung.  Auf  der  oberen  Fläche  läuft  über  diese  Strecke  eine  Furche  hin, 
in  welcher  ein  Blutleiter  der  harten  Hirnhaut  eingebettet  ist.  Der  hinterste  ,  in 
der  Begrenzung  des  For.  magnum  breiteste  Theil  des  Körpers  setzt  sich  noch 
etwas  seitlich  fort,  so  dass  er  noch  auf  die  Gelenkhöcker  übertritt ,  in  deren  vor- 
dersten Abschnitt  er  eingeht. 

Die  Seitentheile   [Occipitalia  lateralia)   sind    an  der  Verbindungsstelle 
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Fig.  127. 


mit  dem  Körper  stärker ,  höher  als  breit ,  nach  hinten  zu  horizontal  verbreitert 
und  abgeflacht,  allmählich  in  die  Schuppe  übergehend. 

Sie  tragen  an  ihrem  vordersten  Theile  die  überknorpelten  Gelenkköpfe,  Con- 
dyli  occipitales  (Vergl.  auch  Fig.  174),  zur  beweglichen  Verbindung  mit  dem 
Atlas.  Die  Oberfläche  jedes  Condylus  ist  von  hinten  nach  vorn  zu  gewölbt  mit 
lateraler  Richtung,  der  vordere  Theil  der  Wölbung  zugleich  bedeutender  als  der 
hintere.  Die  Längsaxen  beider  Condylen  convergiren  vorne  und  schneiden  sich 
in  einem  Winkel ,  der  etwa  die  vorderste  Grenze  des  Körpers  des  Hinterhaupt- 
beins trifit.  Ihr  vorderer  Theil  steht  auf  einem  Vorsprunge  des  Knochens,  der 
hintere  Theil  tritt  gegen  eine  Grube,  in  welcher  ein  von  der  Innenfläche  her  eine 
Vene  führender,  sehr  va- 
riabler Canal,  C.  cöndylo'i- 
deus ,  sich  öfihet  (Foramen 

condyloideum  posterius) . 
Über  den  Condylen  werden 
die  Seitentheile  durchsetzt 
von  einem  constanten  Canal 
(für  den  N .  hypoglossus) ,  dem 
Canalis  hypoglossi  (For. 
condyl.  ant.).  Er  ist  häufig 
durch  eine  Knochenspange 
in  zwei  getheilt.  Der  seit- 
liche Rand  bietet  einen  nach 
vorn  gerichteten  Ausschnitt, 
Incisura  jugularis ,  meist 
mit  scharfer  Kante  dar.  An 
der   lateralen   Ecke    dieser 

Incisur  erhebt  sich  ein  Fortsatz ,  Processus  jugularis.  Dieser  umgreift  von  der 
Seite  her  kommend  und  nach  vorn  zur  Incisur  sich  absenkend  eine  auf  der  Innen- 
fläche des  Knochens  verlaufende  Furche ,  die  das  Ende  des  bei  der  Schuppe  zu 
beschreibenden  Sulcus  transversus  bildet.  Die  Incisura  jugularis  hilft  das  Fo- 
ramen jugulare  begrenzen.  Vom  Processus  jugularis  an  ist  der  übrige  Theil  des 
Seitenrandes  rauh  und  verbindet  sich,  in  eine  Zackennaht  übergehend ,  mit  dem 
Felsentheile  des  Schäfenbeins. 


Lineanuchae 

suprema 
Prot,  occip. 
ext. 
-  L.  nuchae 
superior. 

L.n.inferior. 


For.  magn. 

Can.  hypogl. 

Condyl. 

occip. 


Hinterhauptsbein  von  hinten  und  unten. 


Die  Verbindungsstelle  des  Körpers  mit  den  Seitentheilen  ist  nicht  selten  durch 
eine  nach  dem  Cavum  cranii  -vorspringende  Wulstung  ausgezeichnet.  Zur  vorderen  Um- 
grenzung des  Foramen  jugulare  dient  zuweilen  eine  lateral  und  nach  hinten  gerichtete 
Zacke,  so  dass  dann  der  größere  Theil  des  Randes  jenes  Loches  vom  Occipitale  gebildet 
"wird.  Der  Boden  der  Fossa  condyloidea  ist  meist  die  dünnste  Stelle  des  Hinterhaupts- 
beines. An  der  Stelle,  wo  oben  der  Processus  jugularis  vorragt,  erscheint  an  der  Unter- 
fläche häufig  ein  stumpfer  Fortsatz  (vergl.  Fig.  176)  zur  Insertion  des  Muse,  rectus  cap. 
lat.  Er  entspricht  dem  Proc.  paramastoides  (Pr.  jugul.),  der  in  vielen  Säugethier- 
abtheilungen  ,  am  meisten  bei  Ungulaten  und  Nagern  ausgebildet  vorkommt.  Ein  fast 
constant  vorkommender  Vorsprung  an  der  Incisura  jugularis  scheidet  dieselbe  in  einen 
Gegenbalk,  Anatomie.  \\ 
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meist  größeren  lateralen,  und  kleineren  medialen  Abschnitt.  Dieser  Processus  interjugu- 
laris  sieht  gegen  einen  ähnlichen,  der  am  Felsenbein  'liegt,  und  hilft  so  eine  Theilung 
des  Foramen  jugulare  bewerkstelligen. 

Die  Schuppe  bildet  den  ansehnlichstea  Theil  des  Hinterhauptbeins.  Wir 
unterscheiden  an  ihr  eine  innere  (cerebrale)  Fläche  und  eine  äußere.  Die  letztere 
ist  in  demselben  Grade  gewölbt  wie  die  erstere  vertieft  ist.  An  der  äußeren 
Fläche  grenzt  sich  der  obere,  der  Hinterhauptsregion  des  Kopfes  zu  Grunde  liegende 
Abschnitt  {Planum  occipüale)  durch  glattere  Beschaffenheit  von  dem  unteren 
Abschnitt  ab,  der  gegen  den  Nacken  gerichtet  ist  und  vorwiegend  zur  Insertion 
von  Muskeln  dient  [Planum  nuchale)  (Fig.  127).  An  der  Grenze  gegen  die 
Occipitalfläche  erhebt  sich  in  der  Medianlinie  ein  Vorsprung  [Protuberantia 
occipit.  ext.),  von  dem  aus  eine  an  ihrer  ersten  Hälfte  meist  schwache,  an  der 
zweiten  stärkere  Leiste  gerade  zum  Foramen  magnum  verläuft,  Linea  nuchae 
mediana.  Sie  scheidet  das  Planum  nuchale  in  zwei  seitliche  Hälften  und  dient, 
^ie  die  Protuberanz  an  ihrem  Anfange,  dem  Nackenbande  zur  Befestigung.  Von 
der  Protuberanz  erstreckt  sich  lateral  in  einem  aufwärts  schwach  convexen 
Bogen  die  Linea  nuchae  superior ,  eine  Reihe  von  Unebenheiten ,  welche  die 
Grenze  des  Planum  occipitale  und  nuchale  bestimmen.  Parallel  mit  ihr  verläuft 
über  das  Planum  nuchale  die  Linea  nuchae  inferior.  Sie  beginnt  an  der  Mitte 
der  L.  nuchae  med.,  da  wo  diese  deutlicher  hervortritt,  und  verläuft  wie  die  L.  n. 
sup.  bis  gegen  den  seitlichen  Rand,  kann  auch  zuweilen  mehr  mediauwärts  zum 
For.  condyl.  post.  verfolgt  werden.  Die  Linea  n.  superior  ist  sehr  häufig  auf 
ihrem  lateralen  Verlaufe  verbreitert ,   so  dass  sie  mit  ihren  Grenzen  ein  mond- 


Fig.  128. 


sichelförmiges  Feld  umschließt,  dessen 
Convexität  aufwärts  gerichtet  ist.  Die 
Ausprägung  der  Grenzen  stellt  dann 
zwei  besondere  Linien  dar,  deren  oberste 
die  L.  n.  suprema  bildet  (Fig.  127). 

Die  innere  Fläche  der  Schuppe 
besitzt  im  Allgemeinen  die  der  cere- 
bralen Fläche  anderer  Schädelknochen 
zukommenden  Eigenthümlichkeiteu. 
Ausgezeichnet  ist  sie  durch  einen  kreuz- 
förmigen Vorsprung,  daher  als  Emi- 
nentia  cruciata  bezeichnet,  welche 
Bildung  vier  Gruben  entstehen  läßt. 
Die  beiden  unteren  nehmen  das  kleine 
Gehirn  auf.  In  die  beiden  oberen  ra- 
gen die  Hinterlappen  des  Großhirns. 
Der  in  Mitte  des  Kreuzes  liegende  Vor- 

EiEterhauptsbein  von  vorn.  sprung  —  Protub.  occip.  interna  

entspricht  der   äußeren  Protuberanz.     Auf  dem   oberen    Schenkel  des  kreuz- 
förmigen Vorspruugs  tritt  eine  breite,  flache  Furche  herab,  welche  meist  auf  den 


Can. 
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rechten  Querschenkel  sich  fortsetzt ,    zuweilen  aber  auch  in  eine ,    den  linken 

Schenkel  ähnlich  auszeichnende  Furche  sich  abzweigt.    Die  senkrechte  Furche 

ist  der  Sulcus  sagütalis,  die  die  Querschenkel  begleitenden  stellen  je  einen  Sul- 

cus  transversus  vor.    Der  untere  senkrechte  Schenkel  des  Kreuzes  (Crista  occip. 

int.)  bietet  seltener  eine  dann  schmale  Furche  und  springt  in  der  Regel  stärker 

als   die  anderen  vor.      Am  Foramen  occipitale  läuft  er  in  zwei ,  dies  umfassende 

Wülste  aus. 

Die  Ränder  der  Schuppe  unterscheiden  sich  nach  den  mit  ihnen  sich  verbindenden 
Knochen.  Die  unterste  Strecke  des  seitlichen  Randes  bildet  mit  dem  Zitzentheile 
des  Schläfenbeins  eine  schwach  ausgeprägte  Zackennaht,  und  stellt  den  Margo 
mastoideus  vor.  In  stumpfem  Winkel  stößt  daran  der  obere  Rand  der  Schuppe,  der 
mit  dem  anderseitigen  in  der  oberen  Spitze  der  Schuppe  zusammenläuft.  Er  bildet 
mit  mächtigen  Zacken  die  Lambdanaht  zur  Verbindung  mit  dem  Parietale,  daher 
Margo  parietalis  (M.  lambdoides)  (Fig.  128). 

Die  zwischen  der  Linea  nuchae  superior  und  inferior  liegende  Strecke  des  Planum  nu- 
chale  \yird  durch  eine  schräg  von  der  oberen  medianwärts  zur  unteren  Linie  verlaufende 
Linie  in  zwei  Felder  abgetheilt.  Das  mediale  davon  dient  dem  Muse,  semispinalis  cap.  zur 
Insertion,  und  bietet  nicht  selten  eine  rauhe  Fläche.  Das  laterale  nimmt  die  Insertion 
des  M.  obliq.  cap.  sup.  auf.  Bezüglich  der  Nackenlinien  s.  Merkel,  Die  Lin.  nuchae 
suprema.  Leipz.  1871.  Die  Linea  nuchae  superior  ist  in  einzelnen  Fällen  durch  einen  be- 
deutenderen queren  Vorsprung  dargestellt,  der  mehr  oder  minder  auch  die  L,  u.  suprema 
mit  erfaßt,  aber  auch  getrennt  von  ihr  bestehen  kann.  Die  Erhebung  ist  zuweilen  zu 
einem  Querwulste  —  Torus  occipitalis  —  entfaltet,  der  nach  Ecker  bei  gewissen  Rassen 
verbreitet  ist  (Arch.  f.  Anthropolog.  Bd.  X.  S.  115).  Er  kann  als  pithekoide  Bildung  an- 
gesehen werden,  da  er  der  Crista  occipitalis,  die  bei  Affen  seine  Stelle  vertritt,  ent- 
spricht.    Vergl.  Waldeybe,  Arch.   f.  Anthropolog.  XII.    S.  453. 

Die  Verschmelzung  der  Theile  in  der  Umgebung  des  Forameu  magnum  erfolgt  erst 
mehrere  Jahre  nach  der  Geburt.     Im  6. — 7.  Jahre  ist  sie  in  der  Regel  beendet. 

Das  Interparietale  erhält  sich  in  seltenen  Fällen  als  ein  discreter  Knochen ,  der  aber 
nicht  mit  Schaltknochen  in  der  Lambdanaht ,  die  oft  eine  bedeutende  Größe  erreichen 
und  wie  ein  Abschnitt  des  Interparietale  sich  darstellen  können,  verwechselt  werden 
darf.  V.  TscHUDi  hat  es  -von  peruanischen  Mumien  beschrieben  und  Os  Incae  benannt 
(Archiv  f.  Anat.  1844.  S.  107).  Die  den  Deckknochen  von  dem  übrigen  Occipitale 
trennende  Naht  oder  ihre  Reste  scheinen  bei  den  Altperuanern  häufiger  als  bei  anderen 
Rassen  sich  länger  erhalten  zu  haben.  Vergl.  auch  Virchow  ,  Über  einige  Merkmale 
niederer  Menschenrassen.     Abhandl.  der  K.   Akad.   der  Wissensch.    Berlin   1875.     S.   60. 


2.  Keilbein  (Sphenoidale). 

Das  Keilbein  nimmt  die  Mitte  des  basalen  Theiles  des  Schädels  ein  und 
schließt  sich  mit  seinem  medialen  Abschnitte ,  dem  Körper ,  dem  Basaltheile  des 
Occipitale  an.  Durch  seine  Lage  werden  ihm  Beziehungen  zu  der  Mehrzahl  der 
Schädelknochen  zu  Theil.  Er  setzt  sich  aus  mehreren,  in  der  letzten  Fötal- 
periode mit  einander  verschmelzenden,  aus  Ossificationeu  des  Primordialcrauiums 
entstehenden  Stücken  zusammen ,  die  in  niederen  Zuständen ,  zum  Theil  selbst 
noch  bei  den  Mammalien,  selbständig  bleibende  Elemente  des  Craniums  vorstellen. 

So  geht  der  in  der  Medianlinie  liegende  Körper  aus  zwei.  Stücken  hervor 
(Fig.  130),  einem  hinteren  (Basisphenoid,  Sphenoidale  basilare  post.)  und  einem 
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Fig.  129. 


Keilbein  eines  Neugeborenen,  von  hinten. 


vorderen  (Praesphenoid,  Sphenoidale  bas.  anterius) .  Jeder  der  beiden  Körper- 
theile  besitzt  seitliche  Stücke  angefügt,  die  Flügel  (Sphenoidalia  lateralia, 
Fig.  J29).  Die  hinteren  Flügel,  beim  Menschen  viel  größer  als  die  vorderen, 
treten  in  der  Schläfengrube  an  der  Oberfläche  des  Schädels  zu  Tage  und  werden 
Sih  Alae  temporales ,  A.  magnae,  von  den  im  vorderen  Körperstücke  sich  ver- 
bindenden, beim  Menschen  kleineren  Flü- 
geln, Alae  orbitales ,  A.  parvae,  unter- 
schieden. Die  Alae  temporales  bilden 
sehr  frühzeitig  absteigende  Fortsätze  aus, 
an  deren  mediale  Fläche  ein  dem  Cra- 
nium  ursprünglich  fremder,  dem  Ober- 
kiefer-Gaumenapparäte  angehöriger  Kno- 
chen, das  Pteri/^o/d,  sich  anlagert  und 
mit  ihm  verschmilzt.  Das  Pterygoid 
(Fig.  129,  PT]  bildet  dann  die  mediale  Lamelle  des  Flügelfortsatzes  des 
Keilbeins, 

Die  Entstehung  des  Keilbeinkörpers  aus  einem  vorderen  und  einem  hinteren  Stücke 
(Fig.  130)  l)edingt  die  lang  gestreckte  Gestalt,  welche  dieser  Theil  selbst  bei  der  Geburt 
noch  besitzt  und  worin  er  mit  dem  jene  zwei  Abschnitte  meist  getrennt  erhaltenden 
Keilbeine  der  meisten  Säugethiere  übereinstimmt.  Zu  dieser  Zeit  bestehen  auch  noch 
Knorpelreste  zwischen  beiden  Stücken  nach  unten  hin,  nachdem  die  Verschmelzung  von 

der  oberen  Fläche  aus  erfolgte.  Mit 
dem  Vollzug  der  vollständigen  Ver- 
schmelzung beider  Körperstücke  tritt 
die  sagittale  Ausdehnung  allmählich 
zurück  und  der  einheitliche  Keil- 
beinkörper gewinnt  eine  annähernd 
cuboidale  Gestalt.  Wie  die  beiden 
Theile  des  Keilbeinkörpers  unter 
sich  verschmelzen,  so  verbindet  sich 
mit  dem  Keilbeinkörper ,  freilich 
viel  später ,  der  Körper  des  Occipi- 
tale.  Diese  Vereinigung  beginnt 
gleichfalls  von  innen  her  im  12.  bis 
13.  Lebensjahre,  und  ist  nach  be- 
endetem Wachsthum  vollzogen ,  so 
dass  Keil-  und  Hinterhauptsbein  Einen  Knochen  [Os  tribasilare  Virchow)  vorstellen. 
Zuweilen  persistirt  jedoch  die  Trennung.  Beim  Neugeborenen  erstreckt  sich  der 
Knorpel  der  Spheno-occipital-Synchondrose  (Synchondrosis  spheno-basilaris)  auf  die  oberen 
Theile  des  Keilbeins  bis  in  die  Sattellehne,  die  noch  knorpelig  ist  (Fig.  130),  tritt  also- 
hier  ansehnlich  an  der  Innenfläche  des  Schädels  zu  Tage. 

a.  Der  Körper  kann  von  cubischer  Gestalt  gedacht  werden ,  wonach  wir 
die  Flächen  unterscheiden.  Die  hintere  Fläche  ist  zugleich  etwas  schräg  abwärts 
gerichtet,  längere  Zeit  durch  eine  Knorpelschichte  mit  dem  Körper  des  Occipitale 
in  Verbindung  (Synchondrosis  spheno-basilaris),  bis  eine  Verwachsung  beider 
Knochen  eintritt.     Sie  ist,  so  lauge  sie  als  selbständige  Fläche  existirt,  rauh,  un- 
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eben.  Die  obere  Fläche  sieht  gegen  die  Schädelhöhle,  wo  sie  den  Sattel  (Sella 
turcica,  Ephippium)  bildet.  Sie  trägt  eine  bedeutende,  quer  gerichtete  Vertiefung, 
die  Sattelgrube,   welche  seitlich  über  den  Körper  hinaus,    gegen  die  von  hier 


entspringenden  großen  Flügel  sich  abflacht. 
Sprung,  die  Sattellehne  (Dorsum  ephippii) 
Ecken  dieses 
Vorsprungs  sind 
meist  lateral, 
oder  auch  vor- 
wärts in  Höcker 

ausgezogen 
{Processus  cli- 
noidei  poste- 
riores] .  Die 
hintere  Fläche 
der  Sattellehne 
läuft  auf  die 
obere  Fläche 
des  Körpers  des 
Hinterhaupts- 
beines aus.  bil- 


Hinten  überragt  sie  ein  querer  Vor- 
(Fig.  131).      Die  beiden  seitlichen 


Fig.  131. 


Keilbein  von  hinten  und  oben  gesehen. 


det  im  Zusammenhange  mit  diesem  Knochen  eine  rück-  und  abwärts  zum  Foramen 
magnum  verlaufende  Ebene,  Clivus.  Die  Stelle  der  Synchondrose  ist  häufig  auch 
bei  Erwachsenen  durch  Rauhigkeiten  ausgezeichnet.  Vor  der  Sattelgrube  liegt 
ein  querer  Wulst,  bald  flach,  bald  etwas  nach  hinten  zu  erhoben:  Sattelknopf 
(Tuberculum  ephippii) .  Seitlich  liegen  die  Processus  clinoidei  medii.  Sie  fehlen 
läufig.  Vor  dem  Sattelknopfe  setzt  sich  die  fast  ebene  obere  Fläche  des  Keil- 
beinkörpers lateral  auf  die  der  kleinen  Flügel  fort ,  und  grenzt  vorne  mit  aus- 
gezacktem, häufig  vorspringendem  Rande  gegen  die  Siebplatte  des  Ethmoid. 

Jede  seitliche  Fläche  des  Körpers  steht  im  Zusammenhange  mit  den  Flügeln, 
davon  die  kleinen  vorne  und  höher,  die  großen  hinten  und  tiefer  entspringen. 
Der  hinter  und  über  der  Wurzel  der  großen  Flügel  liegenden  Strecke  der  Seiteu- 
fläche hat  eine  Arterie  (Carotis  int.)  eine  breite,  meist *flaGhe  Furche  eingeprägt, 
Sulcus  caroticus.  Diesen  begrenzt  eine  laterale 
Erhebung ,  die  bald  als  schwache  Leiste ,  bald 
als  stärkerer  Vorsprung,  Lingula  sphenoidalis 
(Fig.  131)  sich  darstellt. 

Die  vordere  Fläche  sieht  gegen  die  Nasen- 
liöhle,  und  ist  durch  einen  medianen  senkrech- 
ten Kamm  ausgezeichnet,  Crista  sphenoidalis, 
der  sich  in  einen  vor  und  abwärts  gerichteten 
Vorsprung,     Rostrum     sphenoidale,     auszieht 

'T-i-        .o->v         T       T         /-<   •    ,      1       .   -1  ,     T.  T  Keilbeinkörper  von  vorne 

icig.  132).    In  der  Crista  besteht  die  mediane  und  unten. 
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Verbindung  zweier  dünner  Knochenplatten,  welche  den  im  Körper  befindlichen 
Sinns  von  vorne,  und  indem  sie  sich  auf  die  untere  Fläche  erstrecken  ,  auch  von 
daher  bedecken.  Es  sind  die  häufig  im  Zusammenhang  mit  dem  Siebbein  sich  ab- 
lösenden und  noch  ihm  zuzurechnenden  Ossicula  Bertini,  Conchae  sphenoidales . 
Sie  besitzen  oben  einen  Ausschnitt ,  der  eine  von  der  Nasenhöhle  in  den  Sinus 
sphenoidalis  führende  Öffnung  von  unten  her  abgrenzt.  Crista  und  Rostrum  stoßen. 
an  die  senkrechte  Platte  des  Ethmoid. 

Der  seitliche  Rand  der  vorderen  Fläche  verbindet  sich  mit  dem  hinteren. 
Rande  des  Labyrinthes  des  Siebbeines  und  grenzt  oberflächlich  an  den  hinteren 
Rand  der  Lamina  papyracea  desselben  Knochens. 

Die  untere  Fläche  ist  gleichfalls  gegen  die  Nasenhöhle  gerichtet.  Sie  bietet 
einen  medianen  ,  in  das  Rostrum  sphenoidale  auslaufenden , .  häufig  zugespitzten. 
Vorsprung,  von  jenem  zuweilen  durch  eine ,  längere  Zeit  Knorpelreste  führende, 
unebene  Vertiefung  getrennt.  Diese  Stelle  entspricht  der  Grenze  zwischen  vor- 
derem und  hinterem  Keilbeinkörper.  Seitlich  grenzt  sich  die  untere  Fläche  durch 
eine  von  vorne  nach  hinten  zu  verlaufende,  dabei  medianwärts  gerichtete  Furche 
von  den  den  großen  Flügeln  zugehörigen  Theilen  ab.  Diese  beiden  dreiseitigen 
Strecken  der  Unterfläche  werden  am  ausgebildeten  Keilbeine  durch  die  Ossicula 
Bertini  gebildet,  welche  hier  mit  dem  Keilbein  verschmolzen  sind  (Fig.  132). 

Der  Körper  des  Keilbeins  wird  nacli  ■vollendeter  Ossification  durch  spongiöse  Knocten- 
substanz  gebildet.  Durch  einen  erst  im  dritten  Lebensjahre  auftretenden  Resorptions- 
proceß  entsteht  von  der  Nasenhöhle  her  der  oben  als  Keilbeinsinus  bezeichnete  paarige 
Hohlraum  als  eine  Nebenhöhle  der  Nase.  Indem  dieser  Resorptionsvorgang  von  jeder 
Nasenhöhle  selbständig  erfolgt,  sind  die  beiderseitigen  Sinusse  durch  ein  medianes  Sep- 
tum  getrennt,  besitzen  aber  meist  eine  ungleiche  Ausdehnung,  wodurch  das  Septum  eine 
asymmetrische  Lage  erhält.  Die  Communication  mit  der  Nasenhöhle  entspricht  der 
Stelle,  von  der  aus  die  Sinusbildung  begann.  Seltener  fließen  beide  Sinusse  zusammen, 
zuweilen  sind  sie  in  kleinere  Räume  getheilt. 

b.  Die  großen  Flügel  des  Keilbeins,  Alae  temporales,  Alisphenoi- 
dalia,  sind  seitliche,  vom  hinteren  Abschnitte  des  Körpers  entspringende  Theile, 
welche  mit  ihrer  Verbindung  mit  dem  Körper  bis  gegen  die  Unterfläche  des  letz- 
teren gelangen.  Wir  unterscheiden  erstlich  das  massivere  Verbindungsstück 
mit  dem  Körper  als  Radix,  dann  den  davon  ausgehenden  lateral  gerichteten, 
flügeiförmigen  Theil ,  und  endlich  einen  fast  senkrecht  abwärts  steigenden  Fort- 
satz, Processt(S  pterygoideus,  der  größtentheils  von  der  Wurzel  entspringt. 

Die  Wurzel  ist  oben  und  vorne  (Fig.  133)  dicht  am  Körper  von  einem  nach, 
vorne  und  wenig  lateral  gerichteten  Canale  durchbohrt,  Foramen  rotundum  (für 
den  Ram.  II.  Nervi  trigemini).  Hinten  wird  die  Wurzel  durch  die  Lingula 
vom  Körper  abgegrenzt  (Fig.  131).  Der  Flügel  erstreckt  sich  erst  fast  hori- 
zontal nach  außen,  mit  seinem  vorderen  Theile  aufwärts  gekrümmt,  und  bedeu- 
tend nach  oben  und  außen  ausgezogen.  Nahe  an  seinem  hinteren  Rande  durch- 
setzt ihn  senkrecht  eine  querovale  Öffnung,  Foramen  ovale  (für  den  Ram.  III. 
N.  trig.)  (Fig.  131),  und  dicht  daran  etwas  lateral  und  nach  hinten  zu  ist  eine 
zweite  viel  kleinere  Öffnung,  Foramen  spinosum  (für  die  Art.  meningea  media). 
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Die  dieses  Loch  nach  außen  abschliessende  hintere  Ecke  des  großen  Flügels  bildet 
einen  abwärts  gerichteten,  zuweilen  zugespitzten  Fortsatz,  Spma  angularis. 

Vom  großen  Flügel  wenden  sich  drei  Flüchen  eben  so  vielen  verschiedenen 
Räumen  des  Schädels  zu.    Wir  unterscheiden  eine  innere  concave  Fläche,  Facies 

cerebralis  pj    j33_ 

(Fig.  131), 
durch  die  Un- 
ebenheiten 
ausgezeich- 
net ,  die  auch 
anderen ,  die 
Schädelhöhle 
begrenzenden 
Knochen  zu- 
kommen. 

Die  bei- 
den anderen 
Flächen  sind 
nach  außen 
gerichtet.  Die 

Facies  orhitalis  (Fig.  133)  trapezförmig,  ist  nach  vorn  gekehrt  und  hilft  die 
Augenhöhle  lateral  begrenzen.  Ihr  hinterer  Rand  läuft  gegen  die  Wurzel  des 
Temporalflügels  herab  und  bildet  mit  einer  Strecke  des  Vorderrandes  der  cere- 
bralen Fläche  scharfkantig  sich  vereinend  die  untere  Begrenzung  der  Fissura 
orhitalis  superior.  Der  untere  Rand  der  Orbitalfläche  bildet  dagegen  die  obere 
Begrenzung  der  Fissura  orhitalis  inferior.  Die  dritte  Fläche,  Facies  temporcdis, 
liegt  lateral,  der  Schläfengrube  zugekehrt.  Der  größere  obere  Abschnitt  der  Tem- 
poralfläche ist  schräg  abwärts  geneigt,  und  durch  eine  quere,  in  sehr  verschiede- 
nem Maße  ausgeprägte  Leiste,  Crista  infratemporalis,  von  dem  unteren  Abschnitte 
geschieden.  Der  vordere  Rand  des  ersteren  bildet  mit  dem  gleichen  der  Orbital- 
fläche einen  das  Jochbein  erreichenden  kammförmigen  Vorsprung,  Crista  jugalis 
(Fig.  133).  Die  unterhalb  der  Crista  infratemporalis  gelegene  Strecke  der  Tem- 
poralfläche verläuft  fast  horizontal  medianwärts  und  biegt  sanft  auf  die  äußere 
Fläche  des  absteigenden  Fortsatzes  des  Temporalflügels  über. 

Durch  die  Entfaltung  der  Crista  jugalis  wird  die  untere  Augenhöhlenspalte 
lateral  abgegrenzt.  Sie  fehlt  bei  vielen  Säugethieren ,  indem  Orbita  und  Schläfen- 
grube ursprünglich  einen  einheitlichen  Raum  bilden,  der  erst  allmählich  sich  in 
zwei  scheidet.  Noch  beim  Neugebornen  ist  die  Fiss.  erb.  inf.  sehr  weit  und  deutet 
auf  den  primitiven  Zustand.  Außer  der  durch  die  Crista  jugalis  gebildeten  Ver- 
bindung mit  dem  Jugale  geht  der  Temporalflügel  mit  seinem  oberen,  dreieckig  ver- 
breiterten Rande  [Mar go  frontalis.  Fig.  "133)  eine  Nahtverbindung  mit  dem  Stirnbein 
ein.  Daran  stößt  die  mit  dem  obersten,  meist  etwas  quer  abgestutzten  Winkel, 
Angulus  parieialis ,  stattfindende  Verbindung  mit  dem  Parietale.  Der  hintere  seit- 
liche Rand  (Margo  squamosus  s.  temporalis)  fügt  sich  an  die  Schuppe  des  Schläfen- 
beins ;  endlich  bildet  der  von  der  Spina  angularis  an  median  verlaufende  Theil  des 


168 


Zweiter  Abschnitt. 


Fig    134 
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Vorderer  Tlieil  der  Schädelbasis  eines  Neugebornen. 


hinteren   Randes  mit  dem  Felsentheile  des  Schläfenbeins  das  großentheils   durch 
Faserknorpel  ausgefüllte  Foramen  lacerum  (anterius). 

Der  absteigende  Fortsatz  des  großen  Flügels,  Processus  pterygoideus,  Flügel- 
fortsatz, tritt  vom  Wurzeltheile  des  Flügels  herab.  Er  besteht  ans  zwei  an  der 
Wurzel  verschmolzenen,  mit  ihren  Enden  durch  die  Fissura  pterygoidea  von  einan- 
der getrennten  Lamellen  von  sehr  verschiedenem  Werthe.  Die  laterale  Lamelle, 
eine  breite,  mit  ihrem  hinteren  Rande  lateral  gestellte  Platte  (vergl.  Fig.  134) 
entsteht  durch  eine  Fortsatzbildung  der  Ala  temporalis ;  die  mediale  La- 
melle dagegen  wie  oben  angegeben, 
aus  dem  Pterygoid.  Indem  diese 
aus  dem  Pterygoid  entstandene  me- 
diale Lamelle  des  Flügelfortsatzes 
mit  ihrem  oberen  Theile  sich  median- 
wärts  gegen  den  Keilbeinkörper 
krümmt,  bildet  sie  da  einen  leisten- 
förmigen  Vorsprung  {Processus  va- 
ginalis (Fig.  133).  Auf  der  unteren 
Fläche  desselben  verläuft  sagittal 
eine  Rinne .  welche  vorne  zuweilen 
zu  einem  Canälchen  sich  abschließt, 
diesen  Abschluß  aber  in  der  Regel 
durch  den  Processus  sphenoidalis  des 
Gaumenbeins  findet  [Canaliculus  pharyngeus). 

Das  untere  Ende  der  inneren  Lamelle  läuft  in  einen  lateral  gekrümmten 
Fortsatz  aus ,  Hamulus  pterygoideus ,  der  meist  durch  eine  tiefere  Incisur 
von  der  Lamelle  abgesetzt  ist  (Fig.  131).  Beide  Lamellen  des  Flügelfortsatzes 
bilden  den  Boden  der  nach  hinten  oSenen  Fossa  pfei'ygoidea  (vergl.  Fig.  176). 
Sie  wird  abwärts  vervollständigt,  indem  ein  Fortsatz  des  Gaumenbeins  in  die  zwi- 
schen den  Enden  der  beiden  Lamellen  gebildete  Spalte  sich  einbettet. 

An  der  Wurzel  wird  der  Flügelfortsatz  durchsetzt  von  einem  horizontal  von 
hinten  nach  vorne  verlaufenden,  mit  dem  anderseitigen  convergirenden  Canal, 
Canalis  Vidianus  (Fig.  133). 

Anfänglich  nur  eine  zwischen  Sphenoid  und  Pterygoid  verlaufende  Rinne, 
erhält  er  erst  mit  der  Verwachsung  beider  Knochen  allseitig  knöcherne  Wandungen. 
Er  verdankt  Iseine  Entstehung  den  hier  verlaufenden  Nerven  und  Blutgefäßen,  die 
zuerst  zwischen  jenen  Knochen  ihren  Weg  nehmen.  Er  hat  seine  hintere  Mündung 
dicht  unterhalb  des  Sulcus  caroticus.  Vorne  öfifnet  er  sich  etwas  erweitert  auf  eine 
flache  Furche,  die  auf  dem  Flügelfortsatz  herabläuft.  Die  Furche  führt  zu  einem 
Canal,  der  durch  die  Verbindung  des  Gaumenbeins  mit  den  vorderen  rauhen  Rän- 
dern der  unteren  Hälften  beider  Lamellen  sich  vervollständigt  [Canalis  pterygo- 
palatinus). 

Zwischen  der  hinteren  Müudimg  des  Vidi'schen  Canals  und  der  Fossa  ptery- 
goidea findet  sich  zuweilen  recht  deutlich  ausgeprägt  eine  flache ,  nach  vorne  und 
median  gerichtete  Vertiefung  :    Sulcus  pro  tuha  Eustachiana. 

Die   laterale  Lamelle    des  Pterygoidfortsatzes   ersclieint   häufig   verbreitert   und  zieht 
sich  dann  in  eine   nach   hinten    gerichtete    Spitze    aus.     Dieser  Befund   zeigt   sich  nicht 
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selten  mit  einer  Verbreiterung  der  Spina  angularis  combinirt,  -welche  medial  gegen  das 
For.  ovale  sich  erstreckt  und  sich  sogar  mit  jenem  Fortsatz  der  äußeren  Flügellamelle 
verbinden  kann.  Seltener  geht  ein  zweiter  Fortsatz  weiter  abwärts  von  der  Pterygoid- 
lamelle  gleichfalls  jene  Verbindung  ein.  W.  Gruber,  Bull.  Ac.  des  sc.  St.  Petersb. 
VIII.  N.  24.  Die  Verbreiterung  jener  Lamelle  ist  im  Zusammenhang  mit  der  Vergröße- 
rung des  Ursprungs  des  M.  pterygoideus  ext.  Sie  findet  sich  auch  bei  Hylobates ,  in 
etwas  anderen  Beziehungen  aber  bei  Ateles  und  Cynocephalus. 

c.  Die  kleinen  Flügel,  Alae  orbitales,  Orbita-sphenoidalia ,  ent- 
springen vom  vorderen  oberen  Theile  des  Körpers ,  nnd  zwar  mit  zwei  Wurzeln, 
welche  eine  in  die  Orbita  führende  Öffnung  für  den  Sehnerven ,  das  Foramen 
opticum  umschließen.  Sie  verlaufen  oben  plan  auf  den  Körper,  erstrecken  sich 
lateral  allmählich  spitz  auslaufend,  mit  vorderem,  dem  Orbitaltheile  des  Stirnbeins 
sich  verbindenden  Rande  (Fig.  133).  Ihr  hinterer  Rand  ist  in  die  Schädelhöhle 
gerichtet  und  läuft  in  einen  starken ,  gegen  die  Sattellehne  sehenden  Vorsprung 
aus:  Proc.  clinoideus  anterior  (Fig.  131).  Die  untere  Fläche  sieht  vorne  Inder 
Umgebung  des  For.  opt.  in  die  Orbita  und  begrenzt  von  oben  her  die  Fissura 
orbitalis  superior  (Fig.  131.  133). 

Der  Proc.  clin.  ant.  verschmilzt  zuweilen  mit  dem  medius  oder  auch  mit  dem 
posterior  oder  mit  beiden  zugleich.  Beim  Orang  scheint  letzteres  Regel  zu  sein.  Die  un- 
gleiche Volumentfaltung  der  Alae  orbitales  und  Alae  temporales,  die  sie  als  kleine  und 
große  Keilbeinflügel  unterscheiden  Hess ,  ist  eine  Eigenthümlichkeit  des  Menschen  und 
steht  mit  dem  Antheile  der  Alae  temporales  an  der  Begrenzung  der  Schädelhöhle  in 
^Connex.  Bei  den  meisten  Säugethieren  sind  die  Alae  temporales  kaum  Alae  magnae  zu 
nennen,  bei  vielen  sind  sie  bedeutend  kleiner  als  die  Alae  orbitales.  Auch  beim  Men- 
schen drückt  sich  die  Anpassung  ihres  Umfangs  an  die  Volumentfaltung  des  Gehirns  in 
dem  erst  nach  der  Geburt  erreichten,  proportionalen  Verhalten  zu  den  Alae  orbitales  aus 
(vergl.  Fig.    129  mit  131). 


Fig.  135. 


3.  Schläfenbein  (Temporale). 

Das  Schläfenbein,  Os  temporis,  füllt  die  Lücke,  welche  zwischen  Hinter- 
hauptsbein und  Keilbein  theils  an  der  Seite  des  Schädels  theils  von  da  aus  gegen 
die  Basis  hin  besteht. 

Es  setzt  sich  aus  mehrfachen ,  in  ihrer 
Entstehung  sehr  verschiedenen  Theilen  zu- 
sammen, die  größtentheils  beim  Neugeborenen 
(Fig.  135)  noch  getrennt  sind,  und  erst  später 
zu  einem  einzigen  Knochen  verschmelzen. 
Wir  unterscheiden  diese  Elemente  des  Schläfen- 
beins auch  am  ausgebildeten  Knochen  als  be- 
sondere Partien.    Es  sind: 

1)  Der  Felsentheil,  Pars  petrosa ,  bei 
vielen  Säugethieren  noch  einen  besonderen 
Knochen,  das  Petrosum,  vorstellend.  Es  ent- 
steht mit  mehreren  Knochenkernen  aus  einem 
Theile  des  Primordialcraniums,  umschließt  das 
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Labyrinth  des  Gehörorgans  und  wird  durch  diese  Beziehungen  zu  jenem  Sinnes- 
organe auch  vielfach  in  seinen  äußeren  Verhältnissen  beeinflusst ,  indem  sich  in 
seiner  Umgebung  Hilfsapparate  des  Gehörorganes  ausgebildet  haben.  Der  lateral 
an  der  Außenfläche  des  Craniums  sichtbare  Abschnitt  wird  gewöhnlich  als  Vars 
mastoidea  davon  unterschieden,  ist  aber  nicht  den  anderen  Theilen  gleichwerthig, 
und  darf  um  so  mehr  dem  Petrosum  zugetheilt  werden,  als  er  gleichfalls  aus  dem 
Primordialcranium  entsteht.  Er  besitzt  jedoch  einen  besonderen  Knochenkern. 

2)  Der  Schuppentheil,  Pars  squamosa.  Ein  bei  Fischen,  Reptilien  und  Vö- 
geln durchaus  selbständiger  Knochen,  das  Squamosum,  entsteht  als  Deckknochen 
des  Schädels,   ohne  directe  Beziehung  zum  Primordialcranium. 

3)  Der  Paukentheil,  Pars  tympanica.    Ist  von  einem  selbständigen  Skelet- 
j,j    ^gg      theile ,  Tympanicum ,   gebildet ,   der  anfänglich  als  fast  ringförmiger 

Knochen,  Annulus  tympanicus  (Fig.  136)  lateral  und  abwärts  ge- 
richtet am  Felsenbein  liegt ,  und  einen  Rahmen  für  das  Trommelfell 
abgibt.  Der  obere  offene  Theil  des  Ringes  lehnt  sich  an  das  Squa- 
mosum  an.  Bei  den  meisten  Säugethieren  persistirt  dieser  Knochen 
getrennt. 

Indem  der  Annulus  tympanicus  mit  der  Außenseite  des  Petrosum  und  da,  wo 
er  nach  oben  zu  offen  ist,  auch  mit  dem  Squamosum  sich  verbindet,  kommt  die  von 
ihm  umzogene  Strecke  der  Außenfläche  des  Felsenbeins  in  die  Tiefe  zu  liegen. 
Durch  Auswachsen  des  Annulus  in  eine  breitere  Lamelle  entzieht  sich  jene  Felsen- 
beinfläche dem  Anblicke.  Den  Zugang  zu  ihr  bildet  der  durch  das  Auswachsen  des 
Annulus  gebildete  knöcherne  äussere  Gehörgang. 

Der  durch  den  Anschluß  des  Tympanicum  an  die  beiden  anderen  Elemente 
des  Schläfenbeins  umgrenzte  Raum  gelangt  damit  ins  Innere  des  Schläfenbeins  ,  er 
bildet  die  Pauhenhuhle ,  Cavum  tympani ,  welche  also  einen  ursprünglich  an  der 
Außenfläche  des  Primordialcraniums  liegenden  Raum  vorstellt. 

Außer  diesen  Elementen  des  Schläfenbeins  ist  endlich  noch  4)  ein  dem 
Felsenbein  von  unten  her  sich  anfügendes  Knochenstückchen  zu  erwähnen; 
welches  dem  Schädel  ursprünglich  fremd  ist,  der  Griffelfortsatz ,  Processus  sty- 
loides. 

1.  Pars  petrosa.  Wir  unterscheiden  an  ihr  einen  vorderen  und  me- 
dialen, sowie  einen  hinteren  und  lateralen  Abschnitt.  Der  erstere,  Pars  pyra- 
midalis, bildet  eine  liegende,  mit  der  Spitze  nach  vorn  und  medianwärts  gerich- 
tete, mit  der  Basis  lateral  und  etwas  nach  hinten  gewendete  vierseitige  Pyramide, 
welche  den  Schädelgrund  einnimmt.  Nach  außen  und  hinten  stößt  die  Basis  der 
Pyramide  an  einen  zweiten  Abschnitt,  die  Pars  mastoidea.  Diese  bildet  äußer- 
lich einen  unmittelbar  hinter  dem  äußeren  Gehörgang  entspringenden,  abwärts  ge- 
richteten starken  zitzenförmigen  Fortsatz,  Proc.  mastoides ,  der  medial  durch 
einen  tiefen  Einschnitt ,  Incisura  mastoidea  (Fig.  137,  138)  abgegrenzt  ist.  Er 
ist  von  verschiedener  Mächtigkeit,  die  erst  nach  der  Geburt  zur  Ausbildung 
gelangt.  Sein  Inneres  wird  von  zahlreichen  kleineren  und  größeren  Hohlräumen 
eingenommen  (Fig.  139),  Cellulae  mastoideae ,  die  mit  der  Paukenhöhle  com- 
municiren.    Sowohl  am  Fortsatze  wie  am  Einschnitt  befestigen   sich  Muskeln. 


Knochen  des  Schädels. 


171 


Pia;.  137. 


Auf  der  medial  von  der  Incisur  vortretenden  Erhebung  verläuft  die  Arteria  occi- 
pitalis,  die  in  der  Regel  einen  rinnenförmigen  Eindruck  hinterläßt.  Auf  der 
Außenfläche  des  Zitzenfortsatzes  erstreckt  sich  eine  rauhe  Stelle  von  der  Spitze 
an  aufwärts  längs  des  hinteren  Randes  des  Fortsatzes  und  setzt  sich  jenseits 
des  Schläfenbeins  auf  die  Linea  nuchae  sup.  des  Occipitale  fort.  An  der  Innen- 
fläche ist  die  als  eine  dünnere  Platte  nach  hinten  fortgesetzte  Pars  mastoidea  durch 
eine  breite  und  meist  auch  tiefe  Furche,  der  Fortsetzung  des  Sulcus  transversus 
des  Occipitale  von  der  Felsenbeinpyramide  abgegrenzt. 

An  der  Pyramide  sind  vier  Flächen  unterscheidbar,  von  denen  zwei,  eine 
vordere  und  eine  hintere,  aufwärts  gegen  die  Schädelhöhle  gerichtet  sind.  Eine 
dritte  findet  sich 
der  Basis  cranii  zu- 
gekehrt. Mit  der 
vierten  ist  lateral 
das  Tympanicum 
in  Verbindung,  so 
dass  dadurch  die 
eigentliche  Außen- 
fläche verdeckt 
wird  und  nur  zum 
Theile  vorne  gegen 
die  Spitze  der  Py- 
ramide zu  sichtbar 
ist.  Da  die  Pars 
tympanica  zugleich 
mit  der  Unterfläche 
der  Pyramide  an 
der     Schädelbasis 

zum    Vorschein 
kommt,  wird  sie  meist  mit  der  unteren  Fläche  gemeinsam  beschrieben  ,  und  die 
Pyramide  damit  als  eine  dreiseitige  vorgestellt.     Sehr  compactes  Knochengewebe 
zeichnet  die  Pyramide  vorzüglich  in  jenen  Partien  aus,  mit  denen  sie  das  Laby- 
rinth des  Gehörorganes  umwandet. 

Von  den  beiden  oberen  oder  cerebralen  Flächen  der  Pyramide  ist  die  eine 
fast  senkrecht  gestellt,  nach  hinten  gerichtet.  Auf  ihr  tritt  näher  der  Spitze 
als  der  Basis  ein  ansehnlicher  Canal  in  schräger  Richtung  lateralwärts  gewendet 
ein,  Meatus  acusticus  internus.  Durch  ihn  verläßt  der  N.  acusticus  mit  dem  N. 
facialis  die  Schädelhöhle.  Hinter  und  etwas  über  dieser  Öffnung,  ganz  dicht 
an  der  Kante  in  der  die  beiden  cerebralen  Flächen  der  Pyramide  zusammen- 
treffen ,  ist  ein  unregelmäßiger ,  gleichfalls  lateral  sich  einsenkender  Spalt  be- 
merkbar, der  beim  Neugeborenen  eine  tiefere  Grube  vorstellt.  Ein  aus  weichem 
Bindegewebe  gebildeter  Zapfen,  Fortsatz  der  Dura  mater,  füllt  die  Grube  aus. 

Weiter  lateralwärts   ist  eine  von  dünnem  Knochenblatte  überdachte  Spalte 
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bemerkbar,  die  schräg  abwärts  und  nach  außen  sieht :  Aquaeductus  vestibuli.  An 
der  Grenzkante  zwischen  dieser  hinteren  und  der  vorderen  oberen  Fläche  verläuft 
eine  in  der  Regel  am  lateralen  Abschnitt  stärker  ausgeprägte  Furche ,  Sulcus 
petrosus  superior  für  einen  Blutleiter  der  harten  Hirnhaut.  Am  unteren  Rande 
der  hinteren  Fläche,  etwa  der  Strecke  zwischen  Meatus  acusticus  und  Aquaeductus 
vest.  entsprechend,  besteht  ein  Ausschnitt ,  Incisura  jugularis ,  welcher  dem 
gleichnamigen  des  Occipitale  entspricht.  Ein  Vorsprung  der  hinteren  Fläche, 
Processus  interjuguJaris,  theilt  ihn  in  zwei  Abschnitte.  Die  vordere  obere  Fläche 
breitet  sich  lateralwärts  gegen  die  Schuppe  aus ,  bildet  eine  dünnere ,  die 
Paukenhöhle  deckende  Platte,  Tegnien  tympcmi[F\g.  141),  die  sich  auch  vorwärts 
gegen  die  Spitze  der  Pyramide  als  Dach  des  Canalis  musculo-tubarius  fortsetzt, 
Jene  Fläche  erscheint  fast  horizontal,  nur  an  ihrer  medialen  Hälfte  ist  sie  schräg 
abwärts  geneigt.  An  der  Grenze  dieser  Abdachung,  nahe  der  oberen  Kante, 
erhebt  sich  ein  Höcker,  Jugum  petnosum.  Er  entspricht  dem  vorderen  Bogen- 
gänge des  Labyrinthes.  Abwärts  davon,  etwa  in  der  Mitte  der  Fläche  liegt  eine 
nach  vorn  und  medial  gerichtete  Spalte,  Hiatus  canalis  Fallopii,  von  dem  aus  eine 
j,.  meist  seichte  Furche,  zuweilen  deutlich 

paarig,  schräg  medial  und  abwärts  zieht. 
Nahe  dem  lateralen  Rande ,  ab-  und 
vorwärts  von  Hiat.  Can.  Fall,  liegt  eine 
kleine,  gleichfalls  auf  eine  Furche  mün- 
dende Öffnung :  Apertura  superior  canalis 
tympanici.  Ein  seichter  Eindruck  nahe 
der  Spitze  der  Pyramide  bezeichnet  die 
Lage  des  Ganglion  Gasseri  Nervi  tri- 
gemini. 

An  der  unteren  Fläche 
(Fig.  13S)  machen  sich  viele  grös- 
sere und  kleinere  Unebenheiten  be- 
merkbar. Vorwärts  von  der  Inci- 
sio^a  mastoidea  trifft  sich  die 
äußere  Mündung  des  Fallopischen 
Canals,  das  Foramen  stylo  -  mastoi- 
deinn.  Unmittelbar  vor  diesem  tritt  ein 
sehr  verschieden  mächtiger  griffeiför- 
miger Fortsatz,  Processus  styloides,  aus 
einer  Vertiefung  hervor.  Eine  ge- 
krümmte, vom  Tympanicum  gebildete 
Knochenlamelle  bildet  lateral  für  seine  Basis  eine  Scheide.  Gegen  den  medialen 
Rand  der  Fläche  wölbt  sich  eine  bald  flache ,  bald  tiefe ,  auch  im  Umfang  sehr 
variable  Grube,  Fossa  jugularis ,  für  den  meist  gebuchteten  Anfang  der  gleich- 
namigen Vene.  Vor  der  Grube ,  aber  dicht  am  medialen  Rande  und  noch  theil- 
weise  der  hinteren  Fläche  zufallend,  ist  eine  dreiseitige  Vertiefung  vorhanden,  sie 


Piocessi'S  jiKtalis 


Cantl   miisculo  tuler. 


Can.  carot. 

Canaliculus 
tympanicus 
Aquaeductus 
Cochleae 
Proc.  styloides. 

Foramen  stylo-mast. 

Incisura  mastoidea 
Sulc.  arteriae  occipitalis 


Schläfenbein  von  unten. 


Knochen  des  Schädels. 


m 
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führt  gegen  die  Selinecke  des  Labyrinthes ,  Aquaeductus  Cochleae.  Näher  dem 
lateralen  Rande  vor  der  Fossa  jugularis  öffnet  sich  der  weite  Canalis  caroticus, 
der  auf-  nnd  vorwärts  gekrümmt  seitlieh  oder  auch  dicht  an  der  Spitze  der  Py- 
ramide seine  innere  Mündung  (Fig.  139)  besitzt.  In  Fig.  140  ist  dieser  Canal 
auf  senkrechtem  Längs- 
schnitte dargestellt.  An 
der  Scheidewand  zwischen 
der  äußeren  Mündung  die- 
ses Canals  und  der  Fossa 
jugularis  liegt  eine  flache, 
oft  kaum  bemerkbare  Eiu- 
senkung^  Fossula  petrosa. 

An  ihr  findet  sich  die 
Apertura  inferior  canaliculi 
tympanici^  als  feine  Öffnung, 
die  in  ein  in  die  Pauken- 
höhle führendes  Canälchen 
leitet.  Dieses  nimmt  in  der 
Paukenhöhle  seinen  Weg  auf 
das    Promontorium ,    wo    es 

meist  in  eine  Rinne ,  Sulcus  Jacobsonii  s.  tympanicus  fortgesetzt  ist  (Fig.  1-iO).  Ein 
anderes  feines  Canälchen  heginnt  an  der  hinteren  Wand  der  Fossa  jugularis,  Canaliculus 
mastoideus.  Seine  Öffnung  steht  zuweilen  mit  der  Fossa  petrosa  durch  eine  Rinne  in 
Verbindung.  Das  Canälchen  verläuft  zum  Fallopi'schen  Canal  und  setzt  sich  von  da  aus- 
gegen  den  Proc.  mastoides  fort.  Eine  Abzweigung  des  Canälchens-  mündet  hinter  dem 
For.  stylo-mastoideum  aus  ,  die  Fortsetzung  hinter  dem  äußeren  Gehörgange ,  dicht  am 
Zitzenfortsatze.  Am  Anfangsstücke  des  carotischen  Canals  bietet  dessen  hintere  Wand 
gleichfalls  einige  feine  Öffnungen  dar,  von  denen  meist  zwei  als  Durchlässe  von  Nerven 
zur  Paukenhöhle  dienen,    Canaliculi  carotico-tympanici  (Fig.   140). 

Die  äußere,  laterale  Fläche  der  Pyramide  wird  großentheils  vom  Tympa- 
nicum  bedeckt  und  bildet  die  mediale  Wand  der  Paukenhöhle ,  deren  Dach  das- 
oben  erwähnte  Tegmen  tympani  vorstellt.  Der  Raum  dieser  Cavität  ist  in  Fig.  141 
auf  dem  Querschnitte  dargestellt.  Nach  Entfernung  des  Tympanicum,  oder  auch 
am  Schläfenbein  eines  Neugeborenen ,  wo 
jene  Wandfläche  im  Rahmen  des  Annulus 
tympanicus  nahezu  vollständig  zu  übersehen 
ist  (Fig.  135),  erblickt  man  eine  längliche, 
etwas  schräg  gestellte  Öffnung,  Fenestra 
ovalis,  unterhalb  welcher  ein  gewölbter 
Vorsprung  liegt,  Promontorium  (Fig.  139. 
140).  Am  unteren  Abhänge  des  letztern, 
nach  hinten  zu ,  sieht  man  eine  zweite  fast 
dreiseitige  Öffnung,  Fenestra  triquetra[Fen. 
rotunda) .  In  der  Höhe  der  Fenestra  ovalis 
ragt  von  der  hinteren  Wand  der  Pauken- 


Canal.  tympan. 
Promontor. 
Can.  Fallop. 
Petrosnm.  Längssclinitt. 


Fig.  140. 
Ad  cell.  mast. 


Proc.  cochlearif. 
Canaliculi 
carotico-tymp. 
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höhle  her  ein  kurzer,  an  seinem  freien  Ende  durchbohrter  Fortsatz  ein,  Eminentia 
pyramidalis  (Fig.  139).  Durch  seine  Öffnung  tritt  die  Sehne  eines  Muskelchens 
(M.  stapedius)  zu  einem  der  Gehörknöchelchen.  Über  das  Promontorium  ver- 
läuft von  unten  her  der  Suicus  Jacobsonii  (tympanicus) .  Vor  und  über  der  Fe- 
nestra  ovalis  springt  eine  dünne  Knochenlamelle  mit  aufwärts  gebogenem  Rande 
vor,  und  formt  an  ihrem  hinteren  Ende  emportretend  den  Processus  cochleari- 
formis.  Nach  vorn  zu  setzt  sich  die  Knochenlamelle  in  gerader  Richtung  fort 
und  lässt  damit  auf  der  lateralen  Fläche  der  Pyramide  zwei  Halbrinnen  entstehen, 
die  einem  theilweise  vom  Tympanicum ,  theilweise  von  der  unteren  Fläche  der 
Pyramide  her  umschlossenen  Canale,  Can.  musculo  -  tuharius ,  angehören.  Von 
diesen  beiden  Halbrinnen  ist  die  obere,  auf  den  Processus  cochleariformis  aus- 
laufende vom  Muse,  tensor  tympani  eingenommen,  hW^ei  Aqvl  SemicanaUs  tensoris 
tymp.,  die  andere,  untere,  wie  die  erstere  gegen  die  innere  Öffnung  des  Canalis 
caroticus  zu  fortgesetzt,  ist  beträchtlich  weiter  und  bildet  den  Semicanalis  tubae 
Eustachii.  An  ihr  Ende  fügt  sich  die  knorpelige  Ohrtrompete.  Von  dem  hin- 
teren oberen  Theile  der  Paukenhöhle  erstreckt  sich  unter  dem  Tegmen  tympani 
eine  Verbindung  (Fig.  140)  mit  den  Zellen  des  Zitzenfortsatzes  (Fig.  139). 

Das  Innere  des  Schläfenbeins  wird  zum  Theile  von  dem  Labyrinth  des  Gehörorgans 
eingenommen,  zu  -welchem  mehrere  der  erwähnten  Öffnungen  führen.  Diese  Beziehung 
zum  Gehörorgan  hat  auch  die  Durchsetzung  des  Knochens  Yom  Fallopi' sehen  Canal  im 
Gefolge,  da  der  in  diesem  -verlaufende  N.  facialis  mit  dem  Hörnerv  zusammengehört 
(s.  beim  Nervensystem}.  Jener  Canal  mündet  anfänglich  am  Hiatus  c.  Fall,  nach  außen 
und  setzt  sich  als  flache  Rinne  hinter  der  Labyriuth-wand  an  der  Außenfläche  des 
Felsenbeins  fort.  Erst  in  der  letzten  Fötalperiode  kommt  es  zu  einem  allmählichen 
Abschluß  der  Rinne,  und  so  entsteht  eine  z-weite  Strecke  des  Facialis  -  Canals  in  secun- 
därer  Weise.  Mit  der  Ausbildung  dieser  Strecke  entsteht  auch  die  Eminentia  pyra- 
midalis.     Oberflächlich  gelagerte  Theile   kommen  dadurch  ins  Innere   des  Schläfenbeins. 

2.  Pars  squamosa  (Schuppe  des  Schläfenbeins)  erscheint  als  eine  oben 
kreisförmig  gerundete ,  mit  einem  vorderen  Abschnitte  horizontal  einwärts  ge- 
bogene Platte  (Fig.  135,  137),  die  hinten  der  Pars  mastoidea,  weiter  nach  vorn 
dem  Rande  des  Tegmen  tympani  angefügt  ist.  Man  unterscheidet  eine  äußere 
und  eine  innere  Fläche.  An  ersterer  tritt  an  der  Grenze  des  medianwärts  ge- 
richteten Abschnittes  mit  breiter  Wurzel  ein  im  Winkel  nach  vorn  gewendeter 
Fortsatz  ab,  Processus  jugalis  s.  zygomaticus ,  der  sich  mit  dem  Jochbein  zum 
Jochbogen  verbindet.  Die  breite  Wurzel  dieses  Fortsatzes  beginnt  mit  zwei  Vor- 
sprüngen (Fig.  138),  ein  kleinerer  hinterer  Höcker  liegt  unmittelbar  vor  dem 
äußeren  Gehörgange ,  dessen  Eingang  er  begrenzen  hilft ,  ein  zweiter  größerer, 
quergestellt,  liegt  vor  diesem,  von  ihm  durch  eine  tiefe,  gleichfalls  quergerichtete 
Grube ,  die  Fossa  articularis  (Fovea  glenoidalis)  für  den  Unterkiefer,  getrennt. 
Die  Grube  empfängt  eine  mediale  Begrenzung  von  der  Pars  tympanica.  Der  vor 
der  Grube  liegende  Höcker  ist  das  Tuherculum  articulare.  Die  vor  dem  letztern 
befindliche  Fläche  bildet  die  Facies  infratemporalis.  An  der  Innenfläche  der 
Schuppe  bleibt  die  Grenze  gegen  die  Pars  petrosa  meist  längere  Zeit  als  ein 
Nahtrest  sichtbar.  Die  Fläche  theilt  die  Eig-enthümlichkeiten  anderer  der  Schädel- 
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höhle  zugewendeter  Knochen.  Als  charakteristisch  erscheint  aber  die  bedeu- 
tende Ausdehnung  der  äußeren  Fläche  im  Vergleiche  zu  der  zur  Begrenzung  der 
Schädelhöhle  gelangenden  inneren.  Der  Rand  stellt  sich  von  der  äußeren  Fläche 
her  ausgezogen  dar,  und  bietet  bis  in  die  Nähe  des  Jochfortsatzes  eine  scharfe 
Kante.  Damit  legt  sich  der  Knochen  schuppenförmig  über  die  benachbarten  hin- 
weg (Sutura  squamosa)  und  erst  die  vordere  untere  Strecke  des  Randes  geht  eine 
Zackennaht  ein. 

Sehr  selten  erstreckt  sich  vom  vorderen  Rande  der  Schuppe  ein  Fortsatz  bis  zum 
Frontale,  und  schließt  dadurch  die  Ala  temporalis  von  ihrer  Verbindung  mit  dem  vor- 
deren unteren  Winkel  der  Parietale  ab.  Dieser  Processus  frontalis  (Virchow)  ist  unter 
den  Säugethieren  in  mehreren  Ordnungen  verbreitet  (Nager,  Einhufer),  auch  bei  den 
Affen ,  von  denen  jedoch  nicht  alle  Anthropoiden  ihn  regelmäßig  besitzen.  Vergleiche 
W,  Grubbb,  Mem,  de  l'Acad.  des  Sc.  St.  Pe'tersbourg.  Ser.  VII.  T.  XXI.  Nr.  5.  1874. 
Virchow,  Abh.  d.  Acad.    zu  Berlin.     1875.     Stieda,  Archiv  f.   Anthropologie.    Bd.  XL 

3.  Pars  tympanica.  Ist  der  kleinste  Theil  des  Schläfenbeins,  der 
eine  den  äußeren  Gehörgang  hinten,  unten  und  vorne  begrenzende  und  demgemäß 
gebogene  Lamelle  vorstellt.  Er  geht  aus  dem  Auuulus  tympanicus  hervor, 
indem  dieser  sowohl  nach  dem  Petrosum  zu,  als  auch  mit  seinem  unteren  Theile 
nach  außen  auswächst.  Der  den  Gehörgang  hinten  umgrenzende  Theil  ist  dem 
Zitzenfortsatz  angelagert  und  bildet  häufig  die  Begrenzung  einer  Spalte  [Fissura 
tympanico-mastoidea) ,  au  der  der  Canaliculus  mast.  mündet.  Vorn  und  seitlich 
bildet  der  Knochen  eine  ziemlich  senkrechte ,  etwas  concave  Platte ,  welche  die 
Paukenhöhle  nach  außen  umwandet  (Fig.  141).  An  der  Innenfläche  der  den 
Meatus  audit.  externus  gebogen  umziehenden  Lamelle,  entfernt  von  der  äußeren 
Mündung  findet  sich  eine  feine  ,  von  zwei  Leistchen  eingefasste  Furche,  Sulcus 
tympanicus,  Sie  erstreckt  sich  in  der  Ausdehnung  des  ursprünglichen  Annulus 
tympanicus,  an  dem  sie  bereits  vorhanden 
war,  und  bildet  einen  Falz ,  in  welchen 
das  Trommelfell  eingelassen  ist.  Median 
vomSulc.  tymp.,  also  auch  vom  Trommel- 
fell, liegt  die  Paukenhöhle ,  lateral  davon 
der  äußere  Gehörgang,  zwischen  beiden 
bezeichnet  er  die  Grenze.  Am  vorderen 
oberen  Rande  des  Falzes  findet  sich  ein 
nach  innen  ragender  kleiner  Vorsprnng, 
der  eine  schräg  von  oben  und  hinten  nach 
vorn  und  abwärts  verlaufende  Rinne  be-  penestra 
grenzt.    Diese  ist  besonders  am  Annulus     ^''2^^^'« 

tympanicus  Neugeborener  deutlich.      Von        Querschnitt  durch  das  Schläfenheln  dicht  vor 
j  .  dem  Zitzenfortsatze.  Vorderer  Theil  des  ächnittes. 

dem    sie    begrenzenden   Vorsprunge    er- 
streckt sich  einwärts  die  Spina  tympanica  post.  (s.  Gehörorgan] . 

An  dem  vorderen  oberen  Rande  verbindet  sich  die  Pars  tympanica  mit  der 
Pars  squamosa  (Fig.  141),  über  welche  von  innen  her  das  Tegmen  tympani  mit 
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einer  Platte  hinweggreift,  hinter  der  Fossa  articularis.  Weiter  einwärts  aber 
schiebt  sich  in  eine  zwischen  beiden  Theilen  klaffende  Spalte  der  laterale  Rand 
des  Tegmen  tympani  ein ,  so  dass  zwischen  diesem  und  der  Pars  tympanica 
nur  eine  schmale  Kitze  bestehen  bleibt:  die  Fissur a  Glaseri  [F.petro-lympanica) , 
durch  welche  die  Chorda  tympani  die  Paukenhöhle  verläßt. 

An  den  Verbindungen  des  Schläfenbems  mit  den  benachbarten  Knochen  sind 
vorwiegend  die  Pars  petrosa  und  squamosa  betheiligt.  Der  hintere  Eand  der  Py- 
ramide,  an  dem  Zusammentritt  der  hinteren  und  unteren  Fläche,  legt  sich  an  das 
Hinterhauptsbein  (Synchondrosis  petro-occipitalis)  und  umgrenzt  an  der  Fossa  ju- 
•gularis,  der  Incisura  jugularis  des  Occipitale  entsprechend ,  das  Foramen  jugidare. 
Hinter  diesem  setzt  sich  die  Verbindung  mit  dem  Occipitale  längs  der  Pars  ma- 
stoidea  fort.  In  der  dadurch  gebildeten  Naht  (Sut.  mastoidea)  befindet  sich  hinter 
dem  Zitzenfortsatze  in  der  Regel  ein  Loch  [Foramen  mastoideum),  welches  innen  auf 
die  Fortsetzung  des  Sulcus  transversus  ausmündet.  Es  ist  zuweilen  ganz  auf  die 
P.  mastoidea  oder  auf  das  Hinterhauptsbein  verlegt.  ' 

Der  obere  Rand  der  Pars  mastoidea  verbindet  sich  mit  dem  Scheitelbein,  mit 
welchem  ebenso  der  hintere  imd  obere  Rand  der  Schuppe  (in  der  Sut.  squamosa) 
verbunden  ist.  An  die  Vorderwand  der  Schuppe  legt  sich  die  Ala  temporalis  des 
Keilbeins  und  erstreckt  sich  mit  dem  die  Spina  angularis  tragenden  Theile  bis  an 
den  Einschnitt  zwischen  Schuppe  und  Pyramide  herab.  Mit  dem  Hinterrande  dieses 
Keilbeintheiles  steht  der  vordere  und  untere  Rand  der  Pyramide  mittels  Faser- 
knorpel in  Verbindung.  Diese  Verbindung  wird  von  einem  Theile  des  Canalis 
caroticus  durchsetzt ,  der  hier  zur  Seite  des  Keilbeinkörpers  einwärts  und  in  die 
Höhe  tritt. 

Von  allen  das  Schläfenbein  constituirenden  Theilen  zeigt  der  Griffelfort- 
satz die  bedeutendsten  Variationen.  Er  geht  aus  einem  Abschnitt  des  knorpeligen 
zweiten  Kiemenbögens  hervor,  der  sich  dem  Petrosum  anlagert  und  nach  seiner,  erst 
nach  der  Geburt  erfolgenden  Ossiücation  mit  ihm  verschmilzt.  Auch  später  kann 
er  noch  eine  Strecke  weit  ins  Innere  des  Schläfenbeins  verfolgt  werden.  Seine  wech- 
selnde Länge  steht  mit  der  größeren  oder  geringeren  Rückbildung  jenes  Kiemenbögens 
in  Zusammenhang.  Er  setzt  sich  abwärts  in  das  zum  kleinen  Zungenbeinhorn  führende 
Lig.  stylohyoideum  fort ,  welches  aus  einer  rückgebildeten  Strecke  jenes  Bogens  ent- 
steht. Er  ist  demgemäß  um  so  länger,  je  kürzer  jenes  Band  ist,  und  kann  sogar  direct 
mit  dem  kleinen  Zungenbeinhorne  sich  verbinden.  Zuweilen  fehlt  er,  oder  es  ist  viel- 
mehr nur  das  in  das  Schläfenbein  eingelassene  Stück  vorhanden  ,  welches  auch  mit  dem 
freien  Griffelstücke  beweglich  verbunden  sein  kann. 
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Von  den  ohne  Betheiligung  des  Primordialcraniums  durch  directe  Ossifi 
cation  in  einer  bindegewebigen  Grundlage  entstehenden  Knochen,  welche  das  Pri- 
mordialcranium  zur  Schädelkapsel  ergänzen,  den  seitlichen  und  oberen  Ver- 
schluß herstellend,  sind  einige  mit  Knochen  zusammengetreten ,  welche  aus  dem 
Primordialcranium  hervorgingen.  So  hat  sich  das  Interparietale  mit  dem  Hinter- 
hauptsbein verbunden,  das  Squamosum  dem  Schläfenbein  als  Schuppe  desselben 
zugefügt.  Beide  sind  mit  jenen  Knochen  behandelt.  Selbständig  erhalten  sich 
nur    die    Parietalia   an    der   Scheitelgegend    nach    der    seitlichen   Region    des 
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Schädeldaches  sich  herab  erstreckend  und  das  Frontale ,  welches  die  Stirnregion 
einnimmt. 

Ihrer  Function  gemäß ,  als  Deckstücke  für  die  Schädelhöhle ,  bilden  diese 
Knochenplatten  nach  der  Oberfläche  convexe,  an  der  Innenfläche  concave  Skelet- 
theile. An  ihrer  inneren  Fläche  ist  die  Knochensubstanz  von  besonderer  Sprö- 
digkeit  und  wird  hier  als  Glastafel  [Lamina  vitrea)  unterschieden.  Zwischen 
dieser  Glastafel  und  der  durch  gewöhnliche  compacte  Substanz  dargestellten  ober- 
flächlichen Schichte  des  Knochens  findet  sich  eine  dünne  Schichte  spongiöser 
Knochensubstanz,  deren  weitere  Räume  von  Venencanälen  durchzogen  werden. 
Diese  Zwischenschichte  stellt  die  sogenannte Z)i)}/oe  vor.  Von  jenen  Venen  führen 
an  gewissen  Stellen  Communicationen  sowohl  nach  innen  als  zur  Oberfläche 
[Emissaria) .  Diese  Beschafi'enheit  der  platten  Deckknochen  waltet  auch  an  den 
plattenförmigen  Theilen  anderer  Schädelknochen,  so  an  der  Schuppe  des  Schläfen- 
beins und  der  Schuppe  des  Hinterhauptsbeins. 


4.   Scheitelbein  (Parietale). 

Jedes  der  beiden  Scheitelbeine  stellt  einen  platten,  vierseitigen,  an  der 
Außenfläche  convexen,  innen  concaven  Knochen  vor ,  an  dem  man  vier  Ränder 
und  vier  Winkel  unterscheidet. 

Die  Außenfläche  (Fig.  142)  ist  durch  eine  über  sie  hinwegziehende  ge- 
bogene, häufig  rauhe  Linie,  Linea  temporalis  [inferior] ,  in  zwei  Strecken  geschie- 
den.   Der  von  der  Conca- 
vität  dieser   Linie  umzo- 
gene  untere  Theilder  Aus- 
senfläche  ist  vom  Schläfen- 
muskel bedeckt  und  bildet 
die     Facies     temporalis, 
welche   sich    vorn   gegen 
den  vorderen  unten  etwas 
ausgezogenen  Winkel  des 
Knochens    zur    Schläfen- 
grube herabneigt.  Der  grös- 
sere außerhalb  der  Schlä- 
fenlinie liegende  obereAb- 
schnitt  der  Außenfläche  ist 
dem    Scheitel    zugekehrt. 
Fast  in  der  Mitte  der  ge- 
sammten  Fläche,  über  der 
Schläfenlinie  ist  ein  Höcker  {Tuber  parietale) ,  bei  jugendlichen  Individuen  mehr, 
bei  älteren  weniger  bemerkbar.     Er  entspricht  der  Stelle  der  ersten  Ossification, 
und  beim  Neugeborenen  ist  diese  noch  durch  strahliges  Gefüge  des  Knochens 
wahrnehmbar,  wobei  der  Scheitelhöcker  den  Mittelpunkt  der  Strahlen  abgibt.'. 


Eechtes  Scheitelbein  von  axrßen. 


Gegenbacr,   Anatomie. 
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Fig.  143. 


Die  Innenfläche  (Fig.  143)  ist  glatt,  durcli  Eindrücke  und  Erhaben- 
heiten, sowie  durch  verzweigte  Furchen  für  die  Art.  meningea  media  ausge- 
zeichnet, welche  vom  unteren  Rande  zum  oberen  emportreten.  Meist  sind  zwei 
dieser  Sulci  arteriosi  unterscheidbar,   ein  vorderer ,  am  vorderen  unteren  Winkel 

beginnender,  der  parallel 
mit  dem  Vorderrande  des 
Knochens  emporsteigt, 
und  ein  hinterer ,  der  an 
der  Mitte  des  unteren 
Randes  beginnt.  Daza 
kommt  noch  ein  dritter^ 
kürzester ,  der  nahe  am 
hinteren  Winkel  empor- 
tritt. Längs  des  oberen 
Randes  zieht  eine  brei- 
tere Furche,  die  mit  der 
des  anderseitigen  Schei- 
telbeins den  Sidcus  sa- 
gittalis  bilden  hilft,  zur 
Aufnahme  des  gleich- 
namigen Venen-Sinus  der 
Dura  mater. 


Jl.masi. 

Eec'ntes  Scheitelbein  von  der  Innenseite. 


Weiter  lateral  vom  Sulcus  sagittalis  bemerkt  man  bei  älteren  Individuen  ziem- 
lich allgemein  unregelmäßige ,  an  Zahl  wie  an  Form  und  Umfang  variable  Vertie- 
fungen, in  welche  Bindegewebswucherungen  der  Dura  mater,  die  sogen.  Pacchio- 
nischen  Granulationen   eingebettet  sind. 

Die  vier  Ränder  unterscheiden  sich  nach  den  Verbindungen ,  der  vordere, 
Margo  frontalis,  verbindet  sich  in  der  Kranznaht  (Sut.  coronalis)  mit  dem  Stirnbein, 
der  obere  M.  sagittalis,  mit  dem  anderseitigen  Scheitelbein  in  der  Pfeilnaht  (S. 
sagittalis),  der  hintere,  31.  occipitalis  mit  dem  Hinterhauptsbein  in  der  Hinterhaupts- 
naht. Nahe  dem  M.  sagittalis ,  dem  hinteren  oberen  Winkel  nicht  sehr  entfernt, 
wird  die  Dicke  des  Scheitelbeins  von  dem  Foramen  2^arietale  durchsetzt ,  welches 
ein  Emissarium  vorstellt.  Endlich  verbindet  sich  der  untere,  3£.  squamosus  in  der 
Schuppenuaht,  mit  der  Schuppe  des  Schläfenbeins.  Während  die  drei  ersten  Ränder 
zur  Bildung  von  Zackeunähten  gestaltet  erscheinen,  ist  der  untere  Rand  auf  der 
Außenseite  des  Knochens  (Fig.  142)  mit  breiter  Fläche  zugeschärft,  und  greift  weit 
unter  sein  Verbindungsstück,  die  Schläfenschuppe,  ein. 

Von  den  vier  Winkeln  wird  der  obere  vordere  als  Angulus  frontalis,  der  obere 
hintere  als  A.  occipitalis  unterschieden  (Fig.  143).  Der  untere  vordere  A.  sphenoi- 
dalis  stößt  mit  dem  großen  Keilbeinflügel  zusammen  und  ist  schräg  abgestutzt, 
fast  mit  dem  Margo  squamosus  sich  vereinend,  mit  dem^  er  auch  die  Verbindungs- 
weise durch  eine  Schuppennaht  theilt.  Der  hintere  untere  Winkel,  A.  7tiastoideus , 
der  Stumpfeste  von  allen,  verbindet  sich  durch  Zackennaht  mit  der  Pars  mastoidea 
des  Petrosum. 

Eine  frühzeitige  Versclimelzung  der  beiden  Scheitelbeine  zu  Einem  Stücke  führt  zu 
einer  besonderen  Form  des  Schädels  (^Scaphocephalus).  Die  Linea  temporalis  ist  sehr 
häufig  doppelt  und  dann  als  inferior  und  superior  unterschieden.  Hyrtl,  Denkschr.  der  K. 
Aead.  zu  Wien.  Bd.  XXXII.  II.  Abtheilung,     v.  Ihering,  Arch.   f.  Anat.  u.  Phys.    1873. 
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Die  Linea  temp.  inferior  verläuft  hinten  gegen  das  untere  Ende  der  Schuppe  des  Schläfen- 
beins. Sie  entspricht  der  Peripherie  des  Ursprungs  des  Schläfenmuskels.  Die  zuweilen 
■weit  aufwärts  gerückte  L.  temp.  sup.  kann  sogar  über  den  Tuber  streichen  und  hinten 
bis  zur  Lambdanaht  reichen.  Sie  hat  keine  directe  Beziehung  zum  M.  temp.  Die  von 
beiden  Linien  umschlossene  sichelförmige  Fläche  zeichnet  sich  zuweilen  durch  sehr  glatte 
Beschaffenheit  aus. 


5.  Stirnbein  (Frontale,  Os  frontis). 

Dieser  wie  das  Scheitelbein  ursprünglich  paarige  Knochen  erscheint  auch 
noch  beim  Neugeborenen  in  diesem  Zustande  (Fig.  178),  bis  gegen  das  Ende  des 
zweiten  Lebensjahrs  beide  Frontalia  in  der  median  verlaufenden  Stirnnaht  unter 
einander  verschmelzen.  Das  dann  einheitliche  Stirnbein  bildet  den  vorderen  Ab- 
schluß der  Schädelhöhle,  und  liegt  dem  oberen  Theile  des  Antlitzes  zu  Grunde, 
bis  zum  Scheitel  emporreichend.  Mit  seinem  unteren  Abschnitte  tritt  es  zwischen 
den  Augenhöhlen  zur  Wurzel  der  Nase  und  seitlich  davon  setzt  es  sich  fast  ho- 
rizontal als  Decke  der  Augenhöhlen  fort.  Man  unterscheidet  daher  eine  Pars 
frontalis^  eine  P.  nasalis,  und  zwei  Partes  orbitales. 

Der  nach  außen  gewölbte,  nach  innen  concave ,  Stirntheil  ist  an  der 
Außenfläche  glatt  und  trägt  jederseits  das  eine  stärkere  Wölbung  repräsentirende 
Tuber  frontale .  welches  fast  in  p.    ^^^ 

der  Mitte  jeder  Hälfte ,  jedoch 
näher  dem  unteren  Rande  liegt. 
Bei  jüngeren  Individuen  deut- 
lich, rückt  der  Stirnhöcker  bei 
älteren  etwas  höher  und  flacht 
sich  bedeutender  ab.  Abwärts 
grenzt  sich  der  Stirntheil  vom 
Orbitaltheil  durch  einen  lateral 
stärker  vorspringenden  Rand  ab, 
Margo  supraorbitalis.  Wo  dieser 
gegen  die  Pars  nasalis  zu  sich 
abflacht,  ist  ein  häufig  zu  einem 
Loche  abgeschlossener  Aus- 
schnitt vorhanden ,  Incisura 
supraorbitalis,  Foramen  supra- 
orbitale ,  durch  welchen  Gefäße 
und  Nerven  von  der  Augenhöhle  zur  Stirne  gelangen.  Lateral  läuft  der  Supra- 
orbitalrand  auf  einen  starken  Vorsprung  aus ,  an  dem  das  Stirnbein  mit  dem 
Jochbein  sich  verbindet,  Processus  jugalis.  Eine  von  diesem  Fortsatze  aus  nach 
hinten  emporsteigende  Linie  ist  der  Anfang  der  Schläfenliuie ,  und  grenzt  ein 
seitliches  kleines,  der  Schläfengrube  zugekehrtes  Feld  des  Stirnbeines  als  Facies 
temporal is  von  der  Stirnfläche  ab.  Über  dem  Nasentlieile  erhebt  sich  an  der 
Vorderfläche  jederseits  ein  schräg  nach  außen  emporsteigender  Wulst,  der  bogen- 

12* 
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förmig  lateralwärts  verläuft  und  sich  selten  weit  über  die  Incisura  supraorbitalis 
hinaus  erstreckt:  Arcus  superciliaris.  Er  ist  an  dem  Stirnbein  älterer  Indivi- 
duen deutlicher  als  bei  jüngeren  ausgeprägt.  Zwischen  diesen  beiden  Bogen 
liegt  eine  meist  plane  Fläche,  die  Glahella. 

Die  Innenfläche  des  Stirnbeins  bietet  die  bereits  mehrfach  erwähnten  Ein- 
drücke und  sie  trennenden  Vorsprünge  dar.  In  der  Mittellinie  verläuft  in  der 
Regel  eine  flache  Rinne  herab,  die  Fortsetzung  des  Sulcus  sagittalis  der  Scheitel- 
beine. Sie  setzt  sich  abwärts  verschmälert  zu  einer  häufig  scharfkantigen  Leiste 
fort,  die  an  der  Pars  nasalis  zu  dem  hinten  von  den  Flügelfortsätzen  der  Crista 
galli  des  Siebbeins  abgeschlossenen  Foramen  coecum  leitet. 

Die  Orbitaltheile  (Fig.  145)  sind  durch  einen  tiefen,  von  hinten  her 
vorspringenden  Einschnitt  [Incisura  ethmoklalis)  von  einander  getrennt.  Am 
jederseitigen  Rande  dieser  Incisur  besteht  eine  vorne  sich  verbreiternde  Fläche, 
welche  dem  Labyrinth  des  Siebbeins  sich  auflagert  und  die  Decke  dort  befind- 
licher Zellen  abgibt.  Nach  vorn  hin  werden  diese  Siebbeinzellen  immer  vollstän- 
diger vom  Stirnbein  umwandet,  und  die  vordersten  senken  sich  weit  ins  Stirnbein 
ein,  theils  seitlich  gegen  das  Orbitaldach ,  theils  aufwärts  gegen  die  Glabella  zu 
ausgedehnt.  Sie  bilden  die  Sinus  frontales.  Zwischen  dem  hinteren  und  dem 
vorderen  Abschnitte  dieser  Fläche  verläuft  der  Sulcus  ethmoidalis,  der  vom  Sieb- 
bein zu  einem  gleichnamigen  Canal  ergänzt  wird.  Lateral  besitzt  die  der  Augen- 
höhle zugewendete  Fläche  des  Orbitaltheiles  eine  vom  Margo  supraorbitalis  über- 
ragte Grube  zur,  Aufnahme  .der  Thränendrüse ,  Fossa  lacrymalis.  Seitlich  davon 
setzt  sich  der  Orbitaltheil  zum  Processus  jugalis  des  Stirntheils  fort. 

Der  Nasentheil  bildet  den  mittelsten,  zwischen  beiden  Orbitaltheilen  ge- 
legenen Abschnitt;  der  sich  nur  wenig  nach  hinten  zu  erstreckt ,  wo  er  durch  die 

Incisura  ethmoidalis  abgegrenzt 
ist.  Eine  mittlere,  nach  vorn 
und  abwärts  gerichtete  Fläche 
zeigt  Rauhigkeiten  und  zackige 
Vor  Sprünge  zur  Verbindung  mit 
den  Nasen-  und  Oberkiefer- 
knochen. Eine  mediane  Zacke 
ist  meist  bedeutender  ausge- 
prägt ,  Spina  nasalis,  und  zeigt 
zuweilen  noch  zwei  seitliche  flügeiförmige  Anhänge.  Seitlich  von  ihr  sind  die 
Öffnungen  der  oben  erwähnten  Sinus  frontales.  Die  in  die  mediale  Begrenzung 
der  Orbitalwand  eingehende  laterale  Fläche  der  Pars  nasalis  trägt  zuweilen  einen 
kleinen  spitzen  Vorsprung  [Spina  trochlearis] ,  häufiger  ein  seichtes ,  oft  kaum 
bemerkbares  Grübchen  [Fovea  trochlearis) ,  an  welchen  Theilen  das  Aufhänge- 
band der  Rolle  (Trochlea)  für  die  Endsehne  des  Muse,  trochlearis  befestigt  ist. 


Fig.  145. 


Stirnbein  von  unten. 


Das  Stirnbein  verbindet  sich  am  Stirntheile  mit  den  Scheitelbeinen  in  der 
Kranznaht,  abwärts  dann  mit  dem  Vorderrand  der  Ala  temporalis  des  Keilbeins, 
Avoran  die  Verbindung  mit  dem  Jochbein   sich   anschließt.     Hinten  ist  der  Orbital- 
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theil  mit  der  Ala  orbitalis  in  Verbindung,  woran  nach  vorn  das  Siebbein  sich  an- 
reiht. Dann  folgt  das  Thränenbein,  und  vorne  am  Nasentheil  die  Verbindung  mit 
dem  Stirnfortsatz  des  Oberkiefers,  an  welche  jene  mit  dem  Nasenbein  sich  schließt. 

Die  beiden  Stirnbeine  zeigen  die  Spur  ihrer  Selbständigkeit  in  der  längeren 
Dauer  des  untersten  Theiles  der  Stirnnaht,  die  in  vereinzelten,  aber  keineswegs 
sehr  seltenen  Fällen  auch  vollständig  persistirt.  Die  Conerescenz  der  Frontalia  ist  für 
manche  Säugethiere  Regel.  Allgemein  kommt  sie  den  Affen  zu.  Außer  den  beiden 
Hauptossiflcationspunkten  und  unwichtigen  an  der  Pars  nasalis  ,  kommt  noch  eine  selb- 
ständige Verknöcherung  des  hinteren  unteren  "Winkels  vor,  an  dem  mit  der  Ala  tempo- 
ralis  sich  verbindenden  Abschnitte.  Dieser  Theil  zeigt  noch  beim  Neugeborenen  Spuren 
von  Trennung.  Ob  er  einem  Postfrontale  niederer  Wirbelthiere  entspricht ,  bleibt  dahin 
gestellt  (v.  Ihering,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1872).  Die  von  dem  medialen  Rande  der 
Pars  orbitalis  gedeckten  vorderen  Cellulae  ethmoidales  gewinnen  zuweilen  eine  größere 
Ausdehnung  in  das  Stirnbein ,  so  dass  sie  sogar  innerhalb  des  ganzen  Orbitaltheils  sich 
ausdehnen.  Auch  von  den  Stirnsinus  her  kann  diese  Modiücation  entstehen.  Das  Orbital- 
•dach  ist  in  diesen  Fällen  durch  zwei  sehr  dünne  einen  weiten  Sinus  umschließende 
Knochenlamellen  gebildet. 


II.  Nasenredon  des  Schädels. 


Fig.  146. 


§  75. 
Die  hieher  zu  reclinendeii  Skelettheile  bilden  die  Wandungen  der  Nasen- 
liöhle  und  auch  das  Gerüste  der  äußeren  Nase.  Als  Grundlage  dient  die  knor- 
pelige Nasenkapsel,  eine  Fortsetzung  des  Primordialcraniums.  Diese  Kapsel 
Ibesteht  aus  zwei  seitlichen  Knorpellamellen,  den  Seitenwänden  der  Nasenhöhle, 
nnd  einer  medianen  Scheidewand ,  welche  die  Nasenhöhle  in  zwei  Hälften  theilt 
(Fig.  146)  und  oben  mit  den  seitlichen  Lamellen  zusammenhängt.  An  der  gegen 
die  Schädelhöhle  sehenden  Strecke  dieser  Nasenkapsel  bestehen  Durchbrechungen 
für  die  zur  Nasenhöhle  tretenden  Riechnerven.  Die  seitliche  Knorpel  wand  sendet 
mediane  Fortsätze  ab ,  die  sich  zu  queren  Vorsprüngen  der  Nasenhöhlenwand, 
4en  Muscheln  (Conchae)  entwickeln 
und  als  obere,  mittlere  und  untere 
Muschel  unterschieden  werden.  Die 
untere  Muschel  wird  durch  das  Ende 
der  knorpeligen  Seitenlamelle  darge- 
stellt (Fig.  146).  Eine  Complication 
dieses  einfachen  Verhaltens ,  wie  es  in 
nebenstehender  Figur  von  einem  Em- 
bryo dargestellt  ist ,  erfolgt  durch  die 
theilweise  Ossification  der  Knorpel- 
anlage, dann  aber  auch  durch  die  Ent- 
stehung von  Nebenhöhlen  der  Nase. 
Letzteres  geschieht  durch  Resorptions- 
und Wachsthumsvorgänge ,  welche  unter  der  Schleimhautauskleidung  der  Nasen- 
Jiöhle  an  bestimmten  Stellen  der  knorpeligen  Seitenwand  Platz  greifen,  wobei  die 
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Schleimhaut  gleichmäßig  eine  Auskleidung  der  Höhlungen  abgibt.  Diese  bilden 
sich  zwischen  den  Muscheln  in  die  laterale  Wand ,  und  rufen  an  der  bis  dahin 
einfachen  Lamelle  Umgestaltungen  hervor.  Der  die  oberen  und  mittleren  Mu- 
scheln tragende  Theil  der  Seitenwand  ossificirt  für  sich,  und  ebenso  die  da- 
zwischen befindliche  Strecke  der  knorpeligen  Nasenscheidewand.  Die  seitlichen 
Theile  setzen  sich  dann  mit  der  knöchernen  Scheidewand  in  Verbindung,  indem 
die  der  Schädelhöhle  zugewendete  Lamelle  gleichfalls  ossificirt.  Die  Verknöche- 
rung der  Seitentheile  geht  von  den  Muscheln  aus,  deren  jede  für  sich  ossificirt. 
Durch  die  Entwickelung  von  Nebenhöhlen  im  Bereiche  der  der  oberen  Muschel 
entsprechenden  Strecke  der  seitlichen  Knorpelwand  empfängt  die  Wand  der 
Nasenkapsel  hier  eine  bedeutende  laterale  Ausdehnung ,  und  complicirt  sich 
schließlich  zu  einem  wegen  zahlreicher  Hohlräume  als  Labyrinth  bezeichneten 
Abschnitte. 

Die  Begrenzungen  dieser  Räume  ossificiren  zum  Theil  als  dünne  ,  fragile 
Blättchen,  aber  nur  da,  wo  sie  an  die  Oberfläche  des  Schädels  treten  iin  der 
medialen  Orbitalwand),  oder  wo  sie  dem  Binnenraum  der  Nase  zugekehrt  sind, 
wo  dagegen  die  knorpeligen  Strecken  der  Nasenkapsel  nach  außen  hin  mit 
anderen  Knochen  in  Contact  kommen ,  da  erleiden  sie  eine  vollständige  Rückbil- 
dung  ,  indem  jene  anderen  Knochen  die  Stützfunction  des  Knorpels  übernehmen. 
Da  zahlreiche  Knochen  an  der  Überlagerung  der  knorpeligen  Nasenkapsel  sich 
betheiligen,  tritt  nur  ein  geringer  Theil  der  letzteren  in  die  Begrenzung  der 
Schädeloberfläche,  und  fast  alle  die  Knorpelkapsel  deckenden  Knochen  stehen 
auch  zum  Abschlüsse  der  Nebenhöhlen  der  Nase  in  Verwendung. 

Die  aus  der  ossificirenden  Nasenkapsel  entstandenen  knöchernen  Theile  sind  : 
das  die  obere  und  mittlere  Muschel  begreifende  Siebbein  (Ethmoid)  mit  der  un- 
teren  Muschel  (Os  turbinatum),  die  mit  jenem  in  der  Regel  zusammenhängt.  Aus 
anderen  Regionen  greifen  auf  die  Nasenkapsel  über  und  decken  zum  Theile 
Nebenräume  der  Nase  :  das  Stirnbein,  der  Oberkiefer  und  das  Gaumenbein ;  end- 
lich bestehen  als  der  Nasenkapsel  eigene  Deckknochen  :  das  Nasenbein^  Thränen- 
bein  und  das  Pflugscharbein.  Ein  Theil  der  knorpeligen  Anlage  der  Nasenkapsel 
bleibt  jedoch  stets  erhalten  und  stellt  das  Gerüste  der  äußeren  Nase  vor. 

Die  Entstehung  des  Siebbeines  mit  der  unteren  Muschel  aus  einem  zum  Theile 
der  Resorption  verfallenden  und  dadurch  schwindenden  Abschnitte  des  knorpeligen  Pri- 
mordialcranium  bedingt  in  den  äußerlichen  Verhältnissen  jener  Knochen  viele  Unregel- 
mäßigkeiten. Die  von  anderen  Knochen  bedeckten  Strecken  sind  meist  als  dünne  Blätt- 
chen gestaltet  und  besitzen  unregelmäßige  Ränder.  Das  andere  diese  Skel'ettheile 
complicirende  Moment,  die  Bildung  von  Nebenhöhlen  der  Nase ,  wirkt  auch  auf  die  be- 
nachbarten Skelettheile  ein.  Wie  in  den  Seitentheilen  des  Siebbeins  größtentheils  von 
diesem  selbst  umschlossene  Hohlräume  entstehen ,  Ceüulae  ethmoidales ,  so  setzen  sich 
ähnliche ,  sogar  noch  weitere  Räume  auch  weiter  nach  außen  fort ,  in  den  Keilbeln- 
körper  als  Sinus  sphenoidalis ,  in  das  Stirnbein  :  Sinus  frontalis,  und  in  den  Oberkiefer : 
Sinus  maxillaris. 
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6.  Slebbein  (Riechbein,  Ethmoidale;  und  untere  Muschel. 


Fig.   147. 


Dieser  vorn  an  das  Keilbein  sich  anschließende  Knochen  wird  hauptsäch- 
lich aus  einer  medianen  senkrechten  Lamelle  und  aus  Seitentheilen  zusammen- 
gesetzt. Die  mediane  Lamelle  ragt  gegen  die  Schädelhöhle  vor  und  steht  mit 
einer  horizontalen ,  einen  Theil  der  letztern  abschließenden  Platte  in  Zusammen- 
hang, welche  die  complicirteren  seitlichen  Theile  des  Siebbeins  trägt. 

Die  der  Schädelhöhle  zugewendete  Platte  (Fig.  147)  ist  auf  ihrer  Fläche 
beiderseits  von  zwei  unregelmäßigen  Reihen  von  Öffnungen  durchbrochen,  welche 
die  Riechnerven  zur  Nasenhöhle  gelangen  lassen,  sie  bildet  daher  die  Siebplatte, 
Lamina  cribrosa.  Median  erhebt  sich  von  derselben  in  die  Schädelhöhle  ein 
Vorsprung ,  und  abwärts  in  die  Nasenhöhle  setzt  sich  die  knöcherne  Nasen- 
scheidewand —  Lamina  per pendicularis  — fort.  Der  laterale  Rand  der  Siebplatte 
trägt  die  Seitentheile  des  Siebbeines,  die  in  me- 
dial gerichtete  Vorsprünge ,  die  Muscheln ,  und 
die  lateralen ,  die  Siebbeinzellen  bergenden 
Partieen ,  die  Labyrinthe  zerfallen.  Den  letz- 
teren werden  gewöhnlich  die  Muscheln  zuge- 
theilt  und  die  Seitentheile  in  toto  als  Labyrinthe 
aufgefasst. 

Die  Lamina  cribrosa  bildet  eine  hori- 
zontal gelagerte,  hinten  an  den  Vorderrand  der 
oberen  Fläche  des  Keilbeinkörpers  angeschlos- 
sene schmale  Lamelle.  An  der  Medianlinie 
erhebt  sich  auf  ihr  eine  Längsleiste ,  die  vorne 
einen  bedeutenden  Vorsprung  —  Crista  galli 
—  gegen  die  Schädelhöhle  bildet.  Der  meist 
verdickte  vordere  Theil  der  Crista  legt  sich  mit 
zwei  lateral   gerichteten  und  fast  senkrechten         q.  .-..  , 

~  SieDDein  von  ooen. 

Vorsprüngen,  Processus  alares ,  an  das  Stirn- 
bein, und  umschließt  damit  einen  als  blind  geendigt  angenommenen  Canal,  Foramen 
coecurn.  Die  Löcher  der  Siebplatte,  enger  oder  weiter  und  meist  unregelmäßig 
vertheilt,  führen  unmittelbar  zum  Grunde  der  Nasenhöhle.  Seitlich  von  der 
Siebplatte  gehen  von  ihr  die  Labyrinthe  aus ,  deren  obere  Fläche  von  den  me- 
dialen Rändern  der  Orbitaltheile  des  Stirnbeins  bedeckt  werden.  ^ 

DieLaminaper  pendicularis  bildet  den  ossificirten  Theil  der  knorpeligen 


Oss.  Bertini 


Nasenscheidewand  (s.  Fig.  130).     Sie  tritt 


(Fig. 


148)  als  senkrechte  Knochen- 


platte von  der  unteren  Fläche  der  Siebplatte  ab ,  mit  ihrem  vorderen  Rande  in 
der  unmittelbaren  Fortsetzung  der  Proc.  alares.  Sie  hat  eine  ungleich  vierseitige 
Gestalt.  Mit  dem  hinteren  Rande  lehnt  sie  an  die  Crista  sphenoidalis,  weiter  ab- 
und  vorwärts  grenzt  das  Pflugscharbein  daran.  Der  Vorderrand  stößt  mit  seiner 
obersten  kürzesten  Strecke  an  einen  Vorsprung  der  Nasenbeine  und  verbindet 


184 


Zweiter  Abschnitt. 


Fig.  14S. 


sich  mit  einer  vor-  und  abwärts  gerichteten  größeren  Strecke  der  knorpeligen 
Nasenscheidewand.  Gegen  diese  beiden  Ränder  zu  ist  die  Lamelle  meist  verdickt. 
An  der  Verbindungsstelle  mit  der  Siebplatte  ziehen  feine  Furchen  von  den  medial 
liegenden  Löchern  der  Siebplatte  aus  auf  sie  herab;  zuweilen  als  canalartige  Fort- 
setzungen jener  Sieblöcher 
erscheinend.  Abweichungen 
der  Lamelle  von  der  senk- 

rechten    Richtung   gehören  '^^^  ^^  • 

zu   den   regelmäßigen    Be- 
funden. 


Medianschnitt  durcU  den 

Antlitztheil  des  Schädels  mit 

der  Nasenselieidewand. 


Die  Labyrinthe  bilden  einen  mit  sehr  dünnen  Knochenblättcheu  die 
Cellulae  ethmoidales  umschließenden  Theil,  der,  an  die  Seite  der  Yorderfläche  des 
Keilbeins  angefügt,  nur  mit  der  gegen  die  Orbita  sehenden  Strecke  einen  äußeren 
Abschluß  hat.  Diese  laterale  Wami  des  Labyrinths,  Lami7ia  papyracea  [Fig.  149), 
hat  eine  vierseitige  Gestalt ,  am  oberen  an  den  Orbitalfortsatz  des  Stirnbeins 
grenzenden  Rand  außer  unregelmäßigen  Verbindungszacken  zwei  Ausschnitte 
tragend,  welche  mit  dem  Stirnbein  die  Foramina  ethmoidalia  bilden  Tielfen. 

Der  hintere  Rand  der  Lamina  papyracea  grenzt  an  den  Keilbeinkörper,  der  vordere 
an  das  Thränenbein,  der  untere  an  das  Planum  orbitale  des  Oberkiefers  und  hinten  mit 
einer  kleinen  Strecke  ans  Gaumenbein  (die  Etlimoidalfläche  des  Processus  orbitalis  des- 
selben). Diese  Knochen  decken  in  der  Nachbarschaft  der  Lamina  papyracea  nach  außen 
geöffnete  Siebbeinzellen,  die  man  darnach  als  Cellulae  frontales ,  lacrymales ,  mixillares, 
sphenoidales ,  palatinae  unterscheidet.  Die  unter  der  Papierplatte  gelegenen  stellen  dann 
die  Cell,  ethmoidales  im  engeren  Sinne  vor.  Die  nach  oben  sehenden  Cell,  frontales 
(Fig.   147)  stehen   zum  Theil  mit  den  Stirnbeinhöhlen  in  Zusammenhang. 

Die  mediale  Wand  des  Labyrinthes  trägt  die  Muscheln  [Conchae]  und  die 
Eingänge  zu  den  Nebenhöhlen  der  Nase.  Die  Oberfläche  dieser  Wand  ist  meist 
rauh,  uneben,  und  besonders  die  oberste  an  die  Siebplatte  stossende  Strecke  ist 
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von  feinen  Rinnen  oder  Canälchen  (Olfactoriusrinnen)  durchsetzt,  welche  von  den 
lateralen  Löchern  der  Siebplatte  ausgehen  (die  Anordnung  der  Muscheln  siehe  in 
Fig.  175). 

Die  Concha  superior,  die  kleinste,  bildet  eine  dünne,  am  hinteren  Abschnitt 
des  Seitentheils  schräg  nach  hinten  und  abwärts  verlaufende  Lamelle,  deren  freier 
Rand  etwas  medial  gekrümmt  ist.  Über  der  Concha  superior  findet  sich  nicht 
selten  noch  eine  kleinere  C.  suprema  (C.  Santoriniana) .  Die  Concha  media  ist 
bedeutend  ansehnlicher ,  gleichfalls  schräg  von  vorn  und  oben  nach  hinten  und 
abwärts  gerichtet.  Ihr  verdickter ,  .häufig  porös  erscheinender  freier  Rand  ist 
lateral  und  dann  aufwärts  gekrümmt.  Ihr  hinteres  Ende  verbindet  sich  mit  dem 
Gaumenbein. 

Der  hintere  Theil  jedes  Labyrinthes  setzt  sich  meist  in  eine  dünne  dreiseitige 
Lamelle  fort,  welche  gegen  die  Unterseite  des  Keilbeinkörpers,  seitlich  vom 
Rostrum  sphenoidale  sich  anlegt  und  die  Keilbein-Sinus  verschließt  [Ossicula  Ber- 
tini, Figg.  147  und*  149).  Mit  dem  Siebbein  ossificirend  verschmelzen  sie  später 
mit  der  Unterfläche  des  Keilbeinkörpers  (Fig.  126),  mit  welchen  sie  Oben  (S.  166) 
beschrieben  worden  sind. 

An  der  medialen  Labyrinthwand  in  der  Nähe  des  vorderen  Theiles  der 
Concha  media  tritt  ein  dünner ,  nach  hinten  und  unten  gebogener  Fortsatz, 
Processus  uncinatus  (Fig.  149)  herab,  der  die  mittlere  Muschel  lateral  über- 
rao*end  über  die  Öffnung  des  Sinus  maxillaris  des  Oberkiefers  hinweg  zur  unteren 
Muschel  tritt,  mit  deren  Processus  ethmoidalis  er  sich  verbindet.  In  diesem  zu- 
weilen fehlenden,  aber  auch  bei  der  Dünnheit  der  Verbindung  leicht  zerstörbaren 
Zusammenhange  der  Concha  inferior  mit  dem  Siebbein  ,  spricht  sich  auch  später 
noch  die  Zusammengehörigkeit  dieser  Theile  aus. 

Der  zwischen  oberer  und  mittlerer  Muschel  befindliche  Raum ,  oberer  Nasengang, 
Meatus  narium  superior,  nimmt  die  hinteren  Siebbeinzellen  auf.  Unterhalb  der  mittlerer 
Muschel  und  medial  von  ihr 
überragt,  Terläuft  der  Meat. 
nar.  medius.  In  den  vorde- 
ren Theil  dieses  Raumes  mün- 
den die  Sinus  frontales  mit 
den  vorderen  Siebbeinzellen, 
sowie    der    Sinus    maxillaris. 

Untere  Muschel  [Con- 
cha inferior] .  Dieser  meist 
als  selbständiger  Theil 
(Os  turbinatum)  betrachtete 
Knochen  hat  die  Gestalt  der 
Concha  media ,  ist  aber 
länger  und  auch  etwas  höher 
als  jene.  Er  bildet  eine 
fast  wagrechte ,  doch  vorn 

etwas  höher  gelagerte,  durch  SieUein  und  untere  Muschel  von  dar  linken  Seite. 


Fig.  14*. 


Crista  galU 


Proc.  alnris 


Proc.  max. 
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Vertiefungen  und  Vorsprünge  unebene  Platte,  Der  laterale,  etwas  convexe  Rand 
ist  der  lateralen  Wand  der  Nasenhöhle  angefügt  und  bietet  drei  Fortsätze.  Der 
abwärts  sehende  freie  Rand  ist  gleichfalls  convex  und  dabei  etwas  lateral  einge- 
rollt oder  gewulstet.  Auf  der  medialen  gewölbten  Oberfläche  des  Knochens 
macht  sich  nicht  selten  ein  längs  verlaufender  Vorsprung  bemerkbar ,  von  dem 
aus  der  untere  Theil  der  medialen  Fläche  steiler  herabfällt. 

Der  die  Verbindungen  eingehende  laterale  Rand  ist  mit  seiner  vordersten 
Strecke  dem  Stirnfortsatze  des  Oberkiefers  angefügt.  Darauf  folgt  ein  aufwärts 
gerichteter,  den  unteren  Rand  des  Thränenbeins  in  der  Regel  erreichender  Fort- 
satz, Processus  lacrymalis  (Proc.  nasalis)  (Fig.  149).  Vom  mittleren  Drittel  des 
lateralen  Randes,  meist  schon  vom  Proc.  lacr.  aus,  erstreckt  sich  eine  breite  La- 
melle in  spitzem  Winkel  abwärts,  der  Processus  maxillaris.  Er  füllt  einen  Aus- 
schnitt in  der  medialen  Wand  der  Oberkieferhöhle  aus,  und  verbindet  sich  mit  dem 
Rande  dieses  Ausschnittes.  Hinter  diesem  absteigenden  Fortsatze  oder  auch  über 
ihm  tritt  eine  dünne  Lamelle ,  ein  dritter  Fortsatz ,  Processus  ethmoidalis ,  sehr 
variabel  an  Ausdehnung  in  die  Höhe  und  begegnet  dem  Proc.  uncinatus  des  Sieb- 
beins. Endlich  legt  sich  das  hinterste  Ende  des  oberen  Randes  der  Concha  in- 
ferior an  die  Crista  turbinalis  des  Gaumenbeins. 

Die  Concha  inferior  begrenzt  den  mittleren  Nasengang  von  unten  her  und 
bildet  zugleich  die  Decke  des  unteren,  dessen  Boden  von  Oberkiefer  und  Gaumen- 
bein vorgestellt  wird. 

Die  Ossification  beginnt  am  Siebbein  in  der  Lamina  papyracea  im  fünften  Monate 
des  Fötallebens.  Die  hier  auftretende  Knochenplatte  entspricht  aber  keineswegs  voll- 
ständig der  spateren  Lam.  pap.,  da  sie  zugleich  die  Wand  der  Nasenhöhle  bildet.  Sie 
ist  also  gleichwerthig  mit  dem  von  der  Lam.  pap.  abgeschlossenen  Theile  des  Laby- 
rinthes ,  dessen  Räume  (Cellulae  ethmoidales)  erst  später  entstehen.  Jener  Ossifleation 
folgt  die  Verknöcherung  der  unteren  und  mittleren  Muschel.  Bei  der  Geburt  stehen  diese 
durch  knorpelige  Theile  des  Siebbeins  in  Zusammenhang.  Nach  der  Geburt  verknöchert 
die  senkrechte  Platte  mit  der  Crista  galli  zuerst ,  dann  folgt  die  Ossifleation  der  oberen 
Muschel  und  der  allmählich  sich  bildenden  Labyrinthe  ,  von  denen  aus  auch  die  betref- 
fende Hälfte  der  Siebplatte  verknöchert.  Erst  vom  5.- — 7.  Jahre  tritt  eine  Vereinigung 
der  beiden  seitlichen  Hälften  mit  der  Lam.  perpendicularis  ein. 

Auch  der  von  andern  Knochen  (s.  unten)  überlagerte  Theil  der  Nasenkapsel  ist  zur 
Zeit  der  Geburt  noch  knorpelig,  so  dass  jene  Knochen  als  Belegknochen  des  Knorpels 
sich  darstellen. 

7.    Thränenbein  (Lacrymale). 

Dieser  Knochen  stellt  ein  dünnes ,  mehr  oder  minder  deutlich  vierseitiges 
Plättchen  vor,  welches  am  medialen  Augenwinkel,  zwischen  dem  Hinterrand  des 
Stirnfortsatzes  des  Oberkiefers  und  dem  Vorderrand  der  Lamina  papyracea  des 
Siebbeins  eingefügt  ist ,  und  mit  seinem  oberen  Rande  an  die  Pars  orbitalis  des 
Stirnbeins,  mit  dem  unteren  an  die  Facies  orbitalis  des  Oberkiefers  grenzt.  Seine 
medial  gerichtete ,  durch  Unebenheiten  ausgezeichnete  Fläche  deckt  vordere 
Siebbeinzellen.     Die  laterale ,   gegen  die  Orbita  gekehrte  Fläche  ist  durch  einen 
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von  oben  herabziehenden  leistenartigen  Vorsprung  (Crista  lacryroalis  post.  er) 
(Fig.  150,  172),  in  zwei  Abschnitte  getrennt.  Der  vordere  schmalere  ist  rinnen- 
artig vertieft,  Sulcus  lacrymalis  [s] .  Das  untere  Ende  dieses  Abschnittes  sieht 
dem  Proc.  lacrymalis  der  unteren  Muschel  entgegen. 

Der  hintere  größere  Abschnitt  der  lateralen  Fläche  ist  glatt  und  setzt  sick 
unmittelbar  auf  die  Crista  fort ,   und  einen  von  ihrem  unteren 
Ende  ausgehenden  vorwärts   gerichteten  Vorsprung  [Hamulus  ^^' 

lacrymalis] ,  der  gegen  den  Anfang  der  Crista  lacr.  anterior  des 
Stirnfortsatzes  des  Oberkiefers  tritt  und  damit  die  in  Concur- 
renz  mit  diesem  Knochen  gebildete  Fossa  lacrymalis  zur  Auf- 
nahme des  Thränensackes  lateralwärts  umzieht. 

Thränenbein  lateral 
Das  Thränenbein   ist   ein  Belegknochen  der   knorpeligen  Nasen-  gesehen. 

kapsei.  Bei  vielen  Säugetbieren  tritt  es  an  der  Gesiehtsfläche  des 
Schädels  hervor,  nur  zum  Theil  in  der  OrMta  gelagert.  In  manchen  Abtheilungen 
umgibt  es  den  Eingang  des  Thränencanals  (z.  B.  bei  Prosimiern  and  platyrhinen  Affen). 
Der  Hamulus  ist  ein  Rest  dieses  Zustandes.  Die  selten  bedeutende  Ausbildung  des  Ha- 
mulus-Endes  ist  mit  einer  Auflagerung  auf  den  Marge  infraorbitalis  verbunden,  so  dass 
dann  auch  beim  Menschen  ein  Antlitztheil  des  Thränenbeins  besteht.  Häufig  ist  es  un- 
vollständig verknöchert ,  bietet  Durchbrechungen ,  oder  eine  Sonderung  in  mehrere 
kleinere  Stücke  dar. 


8.  Nasenbein  (Nasale). 

Die  beiden  Nasenbeine  nehmen  den  zwischen  den  Stirnfortsätzen  der  beider- 
seitigen Oberkiefer  bestehenden  Raum  ein  (Figg.  151,  152,  153  ff.].  Je,des 
Nasenbein  ist  ein  länglicher,  oben  schmaler,  aber  verdickter  Knochen ,  der  nach 
unten  und  vorne  sich  verbreitert  und  dabei  dünner  wird.  Die  äußere  Fläche  ist 
glatt,  abwärts  etwas  gewölbt.  Sie  zeigt  meist  einige  kleine  Löcher  für  Blut- 
gefäße. Die  innere  Fläche  ist  uneben,  mit  einer  zuweilen  getheilten ,  abwärts 
verlaufenden  Furche  [Sulcus  ethmoidalis)  versehen.  Das  obere  bedeutend  ver- 
dickte Ende  bietet  eine  zackige  Verbindungsfläche  mit  der  Pars  nasalis  des 
Stirnbeins.  Der  untere  zugeschärfte  freie  Rand  zeigt  gewöhnlich  einen  dem  Ende 
jener  Furche  entsprechenden  Einschnitt ,  und  bildet  mit  dem  anderseitigen  und 
der  Incisura  nasalis  beider  Oberkieferknochen  die  Begrenzung  der  Apertur a  pyri- 
formis,  des  Eingangs  der  knöchernen  Nasenhöhle.  Der  mediane  Rand  (Fig.  t^l) 
dient  zur  Verbindung  mit  dem  anderseitigen  Knochen,  ist  uneben,  oben  sagittal 
verbreitert,  gegen  das  untere  Ende  bedeutend  verschmälert.  Von  ihm  aus  erstreckt 
sich  nach  innen  eine  Leiste ,  gegen  welche  der  vordere  obere  Rand  der  Lamina 
perpendicularis  des  Siebbeins  sich  anlegt.  Der  laterale  Rand  endlich  schließt 
sich  dem  Vorderrande  des  Stirnfoitsatzes  des  Oberkiefers  an  (Fig.  172). 

Die  Nasenbeine  sind  gleichfalls  Belegknochen  der  knorpeligen  Nasenkapsel.  Noch 
beim  Neugeborenen  ist  unter  ihnen  eine  Knorpellamelle  erkennbar ,  die  mit  dem  Sieb- 
bein und  der  knorpeligen  Nasenscheidewand  zusammenhängt ,  aber  auch  ebenso  conti- 
nuirlich  in  die  Cartilago  triangularis  der  äußeren  Nase  sich  fortsetzt. 
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In  der  Gestalt  der  Nasenbeine  bestehen  zaWreiclie  individuelle  Schwankungen,  durch 
■welche  die  Conflguration  der  äußeren  Nase  beherrscht  wird.  Zuweilen  erscheinen  sie 
unter  einander  verschmolzen,  wie  es  für  die  Affen  als  Regel  gilt. 


9.   Pflugscharbein  (Vomer). 

Dieser  unpaare  Knochen  (Fig.  151)  nimmt  an  der  Basis  des  Schädels  eine 
mediane  Stellung  ein ,  den  hinteren  Abschnitt  der  Scheidewand  der  Nasenhöhle 
vorstellend.  Er  bildet  eine  ungleich  vierseitige  senkrechte  Platte .  deren  oberer 
stärkerer  Theil  dem  Keilbeinkörper  anlagert,  in  zwei  seitliche  Fortsätze,  Alae 
vomeris  ausgezogen  (Fig.  176).  Sie  umfassen  das  Rostrum  sphenoidale.  Der 
hintere  Rand  ist  schräg  nach  vorn  und  abwärts  gerichtet ,  meist  scharf ,  scheidet 
die  beiden  hinteren  NasenöfFnungen  (Choanae)  und  geht  in  stumpfem  Winkel  in 
den  unteren  Rand  über ,  welcher  bedeutend  verdünnt  auf  der  Crista  nasalis  des 
Gaumenbeins  und  der  Gaumenplatte  des  Oberkiefers  ruht.  Dieser  untere  Rand 
bildet  mit  dem  vorderen 
einen  spitzen  Winkel.  Der 
vordere  Rand  ist  aufwärts 
gekehrt  und  erscheint  zu- 
gleich etwas  verdickt ,  an 
seiner       hinteren      oberen 


Fig.  151. 


Mediansclmitt  durcli  den 

Antlilztheil  eines  Schädels  mit 

der  Nasensclieidewand. 


Strecke  mit  der  Lamina  perpendicularis  des  Siebbeins,   an  der  vorderen  unteren 
Strecke  mit  der  knorpeligen  Nasenscheidewand  in  Verbindung. 

Das  Pflugscharbein  bildet  ebenfalls  einen  Belegknochen  des  Priinordialcraniums, 
und  zwar  an  der  von  der  Keilbeinregion  sich  nach  vorne  erstreckenden  ,  sehr  ansehn- 
lichen medianen  Knorpellamelle  (Fig.  146),  von  der  die  knorpelige  Nasenscheidewaud  ein 
Überrest  ist.  Es  umfaßt  eine  Zeit  lang  diesen  Knorpel,  der  im  Bereiche  des  vom  Vomer 
gebildeten  Knochenbelegs  allmählich  schwindet,  wie  er  oben  durch  Ossification  in  die 
•  Lamina  perpendicularis  des  Siebbeins  aufgeht.  —  Häufig  ist  der  Vomer  asymmetrisch, 
zeigt  Deviationen,   oder  auch  Auftreibungen,   streckenweise  eine  poröse  Beschaffenheit. 
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Fig.  162. 


10.  Knorpelige  Theile  der  Nasenregion. 

Von  der  knorpeligen  Nasenkapsel  bleibt  nach  der  Verknöcberung  des  in  das 
Siebbein  übergehenden  Abschnittes  sowie  nach  Schwund  der  vom  Nasenbein  und 
Oberkiefer  tiberlagerten  Strecke  ein  Theil  erhalten  und  geht  mit  in  das  Gerüste 
der  äußeren  Nase  ein.  Es  ist  das  eine  senkrechte  knorpelige  Lamelle  mit  un- 
mittelbar oder  mittelbar  ihr  verbundenen  Knorpeln ,  welche  der  seitlichen  Wand 
der  äußeren  Nase  angehören .    Die  senkrechte  Lamelle  bildet : 

Die  knorpelige  Nasenscheidewand  (Fig.  151).  Sie  ist  eine  Fort- 
setzung der  Lamina  perpendicularis  des  Siebbeins ,  dem  sie  ebenso  zugehört  wie 
etwa  die  Rippenknorpel  zu  den  Rippen.  Wo  die  Ossification  des  ursprünglich 
gleichartig  knorpeligen  Septum  nasi  sistirt ,  da  erstreckt  sich  der  knorpelig 
bleibende  Theil  derselben  Lamelle  weiter ,  unten  und  hinten  dem  Vomer ,  weiter 
vorne  der  Crista  nasalis  des  Oberkiefers  angelagert  (Vergl.  Fig.  151),  sowie  oben 
noch  von  einer  Nahtstrecke  der  Nasalia  begrenzt.  Der  in  die  äußere  Nase  vor- 
tretende Theil  des  Septum  cartilagineum  endet  abge- 
rundet in  einiger  Entfernung  von  der  Nasenspitze. 
Noch  unterhalb  der  Nasalia  steht  die  knorpelige 
Scheidewand  mit  seitlichen  Knorpelplatten  in  Zu- 
sammenhang. Diese  Cartilago  triangularis  tritt 
mit  ihrem  oberen  Rande  unter  die  Nasenbeine 
und  ist  hier  noch  beim  Neugeborenen  in  den  con- 
tinuirlichen  Ethmoidalknorpel  fortgesetzt.  Nach 
Schwund  des  seitlichen  Theiles  des  letzteren  zeigt  der 
dreieckige  Knorpel  nur  noch  mit  dem  Septum  Zu- 
sammenhang. Selbständiger  erscheint  die  Cartilago 
alaris.  Ohne  directen  Zusammenhang  mit  dem 
Knorpelseptum  findet  sich  unterhalb  der  Cart.  trian- 
gularis ein  dem  Nasenflügel  zu  Grunde  liegendes 
Knorpelstück ,  welches  vorne  in  die  Nasenspitze  ein- 
tretend ,  hakenförmig  umgebogen  ist,  und  mit  diesem 
zugleich  verschmälerten  Ende  sich  unter  den  Vorder- 
rand des  Septalknorpels  lagert.  Nasale 

Das  hintere,  Yerschmäleit  auslaufende  Ende  des  Knor- 
pels zeigt  bedeutende  Variationen.  Es  tietet  Einschnitte 
dar  oder  ist  abgegliedert.  Ähnliche  einzelne  Knorpel- 
stückchen finden  sich  auch  üher  der  Cart.  alaris ,  in  der 
verschieden  umfänglichen  Lücke,  welche  zwischen  ihrem 
oberen  Rande  ,  dem  Rande  der  Apertura  pyriformis  und 
der  Cart.  triangularis  besteht  (Eig.  152).  Es  sind  die  in 
Zahl,  Umfang  und  Lage  sehr  wechselnden  Cartilagines 
sesamoideae. 

Die  Nasenflügelknorpel  erscheinen  als  vom  Primordialcranium  unabhängige  Bildungen, 
Am  unteren  Rande  der  knorpeligen  Nasenscheidewand  findet  sich  noch  jederseits  ein 
länglicher  Knorpel,  welcher  wohl  einem  beim  Menschen  nicht  zur  Entfaltung  gelangenden 
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Sinnesorgane  zugehört.  Es  umwandet  bei  Säugetliieren  das  Jacobson'sche  Organ.  Dieser 
Jacobson  sehe  Knorpel  ist  wälirend  der  Fötalperiode  deutlich  vorhanden,  scheint  aher 
splter  unterzugehen.  '  / 


III.  Eaoclieii  der  Kieferregion  des  Schädels. 

§  76. 

Diese  stellen  den  unteren  und  seitliclien  Abschnitt  der  Antlitzknochen  vor  und 
schließen  die  Nasenhöhle  von  der  Mundhöhle  ab,  indem  Oberkiefer  und  Gaumen- 
bein für  erstere  den  Boden ,  für  letztere  das  Dach  bilden.  Durch  das  Jochbein 
steht  die  Gruppe  in  Verbindung  mit  der  seitlichen  Wand  der  Schädelkapsel.  Da 
das  Jochbein  ursprünglich  (in  niederen  Zuständen)  mit  in  die  Begrenzung  des 
Kieferrandes  eingeht,  wird  es  hieher  gerechnet  werden  dürfen.  Außer  den  hier 
aufgezählten  Knochen  gehört  dieser  Gruppe  noch  das  Pterygoid  an ,  welches  oben 
(S.  164)  beim  Keilbein  erwähnt  wurde,  da  es  beim  Menschen  mit  diesem  Knochen 
verschmilzt.  Eines  fünften  primitiven  Knochens  dieser  Gruppe,  äes  Praemaxillare, 
wird  beim  Oberkiefer  gedacht  werden. 


Fig.  154. 


11.  Oberkiefer  (Maxillare  superius  oder  Maxilla). 

Dieser  mit  dem  anderseitigen  in  der  Medianlinie  zusammentretende  Kno- 
chen bildet  den  ansehnlichsten  Bestandtheil  des  Antlitztheiles  des  Schädels  und 
geht  mit  allen  übrigen  Knochen  dieser  Region  Verbindungen  ein.  Der  schon 
beim  Neugeborenen  einheitliche  Knochen  besteht  ursprünglich  aus  zweien,  indem 
mit  dem  eigentlichen  Maxillare  noch  ein  besonderer  kleinerer,  das  Praemaxillare 
sich  verbindet.     Aus  diesem  geht  die  die  Schneidezähne  tragende  und  die  Nasen- 

öfFnung  lateral  begrenzende  Portion 
des  Knochens  hervor.  Wir  unter- 
scheiden am  Maxillare  den  Haupt- 
theil  als  Körper  und  davon  aus- 
gehende Fortsätze. 

Am  Körper  des  Oberkiefers 
sind  drei  Flächen  wahrnehmbar,  eine 
mediale  oder  innere  (Facies  nasalis), 
eine  laterale  oder  äußere  (Facies  ex- 
und  eine  obere  (Planum  orbi- 
Der  Körper  umschließt  eine 
große  Höhle  [Sinus  maxillaris,  An- 
trum  Highmori) ,  die  als  Nebenhöhle 
der  Nase  auf  der  medialen  Fläche 
ausmündet  (Fig.  155). 

Die    äußere  Fläche  (Fig.  154) 

Reobter  Oberkiefer  in  lateraler  Ansicht.  wird    durch    einen    lateral     Uud    auf- 


^pina  terna 

asdl.  , 
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wärts  gerichteten  Vorsprung,  Processus  jugalis,  in  zwei  Absclinitte  geschieden,  einen 
vorderen,  dem  Antlitz  zugewendeten^  und  einen  hinteren,  der  gegen  die  Schläfen- 
grube sieht.  Beide  gehen  unterhalb  des  Proc.  jugalis  ohne  scharfe  Grenze  in 
einander  über.  Auf  dem  vorderen  Abschnitte  findet  sich  unterhalb  seines  oberen, 
schräg  lateralwärts  herab  verlaufenden  Randes  (Margo  infraorhitalis)  das  Fo- 
ramen infraorbitale.  Abwärts  von  diesem  und  fast  in  der  Mitte  der  Vorderfläche 
ist  eine  Grube  bemerkbar,  Fossa  canina.  Medial  besitzt  die  Fläche  einen  scharf 
ausgeschnittenen  Rand,  Incisura  nasalis,  gegen  welchen  die  Nasenfläche  ausläuft. 
Der  hintere  Theil  der  Außenfläche  bildet  einen  meist  schwach  gewölbten  Vor- 
sprung [Tuber  maxillare).  An  diesem,  häufiger  abwärts  von  ihm  ,  sind  feine 
Öffnungen  bemerkbar,  die  von  oben  her  in  den  Knochen  sich  einsenken  (Foramina 
alveolaria  post.)  und  Blutgefäße  und  Nerven  eintreten  lassen.  An  der  medialen 
oberen  Ecke  ist  eine  kleine  rauhe  Verbindungsfläche  mit  dem  Gaumenbein  be- 
merkbar. Eine  größere  findet  sich  unten,  etwas  gegen  die  mediale  Fläche  zu. 
Die  obere  Fläche.^  schräg  lateralwärts  und  nach  vorne  zu  abgedacht ,  bildet  den 
Boden  der  Augenhöhle  [Planum  orbitale) .  An  ihrem  hinteren  Rande  beginnt  ein 
Canal  als  tief  eingeschnittene  Furche,  der  vorne  gegen  den  Infraorbitalraud  zu  in 
den  Knochen  sich  einsenkt,  um  am  Foramen  infraorbitale  zu  münden.  Die  innere 
Fläche  (Fig.  155)  sieht  gegen  die  Nasenhöhle.  Sie  trägt  am  isolirten  Knochen 
eine  ansehnliche  Öffnung,  welche  in  den  Sinus  maxillaris  führt.  Die  Umgebung 
dieser  Öffnung  ist  oben  und  hinten  uneben ,  und  an  die  letztere  Strecke  [-pa]  legt 
sich  das  Gaumenbein  an ,  indess  durch  den  oberen  Rand  untere  Zellen  des  Sieb- 
beins zum  Abschluss  kommen.  Vor  der  Öffnung  der  Kieferhöhle  zieht  eine  weite 
und  glatte  Furche  herab,  welche  nach  vorne  vom  Stirnfortsatz  begrenzt  wird. 
Dieser  Sulcus  lacrymalis  wird  gegen  den  vorderen  oberen  Rand,  des  Sinus  ma- 
xillaris durch  ein  vorwärts  gekrümmtes 
Knochenplättchen  abgegrenzt,  welches  zu- 
weilen von  einem  ähnlichen,  aber  nach  hin- 
ten gerichteten  Vorsprung  des  Stirnfort- 
satzes erreicht  wird ,  so  dass  die  Furche 
sich  hier  zum  Canal  abschließt  [Canalis  la- 
crymalis). Über  und  vor  der  Stelle,  an 
welcher  der  Sulcus  lacrymalis  ausläuft, 
zieht  eine  rauhe  Querleiste  [Crista  turbi- 
nalis)  zum  Vorderrande  der  Nasenfläche. 
An  ihr  sitzt  der  Vordertheil  der  unteren 
Muschel ,  die  auch  in  der  Regel  den  Sulcus 
lacrymalis  aufwärts  begrenzt  und  mit  ihrem 
Proc.  lacrj^m.  zum  Canale  gestaltet. 

Von  den  4  Fortsätzen  des  Ober- 
kiefers dienen  drei  zur  Verbindung  mit  an- 
deren Knochen.  Aufwärts  gerichtet,  theils 

von  der  Antlitzfläche,   theils  von  der  Nasen-  Eecliter  Oberkiefer  in  medialer  AnsicM. 


Fig.  155. 
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fläche  sich  erhebend ,  tritt  der  Processus  frontalis  ab  (Figg.  154,  u.  155). 
Sein  hinterer  Rand  bildet  an  der  Basis  die  vordere  Wand  des  Sulcus  lacrymalis 
und  grenzt  diese  Furche  durch  eine  zuweilen  scharfe,  aufwärts  ziehende  Leiste 
[Crista  lacrymalis  anterior)  von  vorne  her  ab.  In  der  Mitte  der  medialen 
Fläche  zieht  eine  der  Crista  turbinalis  parallele  rauhe  Linie  etwas  schräg  vor- 
und  abwärts :  Crista  ethmoidalis.  An  sie  schließt  sich  das  Siebbein  mit  seiner 
mittleren  Muschel.  Das  ausgezackte  und  verdickte  obere  Ende  des  Stirnfortsatzes 
fügt  sich  an  die  Pars  nasalis  des  Stirnbeines ,  der  Vorderrand  verbindet  sich  mit 
dem  seitlichen  Kand  der  Nasenbeine,  der  hintere ,  medial  vom  Sulcus  lacrymalis 
vorspringende  Rand,  (Margo  lacrymalis)  dem  Thränenbein. 

Der  kurze  Processus  jugalis  (Fig.  154)  ist  lateralwärts  gerichtet,  dabei 
etwas  nach  hinten.  Er  bietet  eine  dreiseitige  rauhe  Fläche,  nicht  selten  mit  be- 
deutenden Vertiefungen.    Mit  ihm  verbindet  sich  das  Jochbein. 

Ein  dritter  Fortsatz,  Processus  palatinus  erstreckt  sich  an  der  medialen 
Seite  horizontal  einwärts.  Er  hilft  den  Boden  der  Nasenhöhle  und  das  Dach  der 
Mundhöhle,  den  harten  Gaumen  bilden,  indem  er  mit  dem  anderseitigen  in  einer 
Zackennaht  (Sutura  palatinaj  sich  vereinigt  (Fig.  155).  Die  Nasenfläche  ist  glatt, 
die  Gaumenfläche  uneben.  Der  obere  Rand  der  Sutura  palatina  erhebt  sich  als 
eine  Leiste ,  Crista  nasalis ,  welche  vorne  meist  bedeutender  und  etwas  lateral 
gekrümmt  erscheint.  Sie  trägt  das  Pflugscharbein  und  an  der  vordersten  Strecke 
die  knorpelige  Nasenscheidewand.  Ein  spitzer  Fortsatz  ragt  median  mit  dem 
gleichen  verbunden  als  Spina  nasalis  anterior  (Fig.  154)  vor.  Hinter  dem  lateral- 
wärts umgekrempten  Vordertheile  der  Crista  palatina  tritt  ein  Canal  in  den 
Gaumenfortsatz  schräg  herab,  Canalis  incisivus  (Fig.  155).  Die  beiderseitigen 
Canäle  vereinen  sich  in  der  Regel  an  der  Gaumenfläche  zu  einer  weiteren  un- 
paaren  Mündung.  An  dieser  Stelle  ist  häufig  noch  bei  Erwachsenen ,  stets  aber 
an  jugendlichen  Individuen  eine  feine,  quer  nach  außen  ziehende  nahtartige 
Stelle  {Sutura  incisiva]  bemerkbar,  welche  die  Grenze  des  Praemaxillare  an- 
deutet (Fig.  156).  Nach  hinten  verbindet  sich  der  Gaumenfortsatz  mit  der  ho- 
rizontalen Platte  des  Gaumenbeins. 

Der  vierte  Fortsatz,  Proc.  alveolaris,  birgt  die  Alveolen  der  Zähne  des 
Oberkiefers  und  ist  abwärts  gerichtet.  Der  Anordnung  der  Zähne  gemäß  ver- 
läuft er  bogenförmig  von  hinten  nach  vorne,  median  dem  anderseitigen  vor 
dem  Canalis  incisivus  sich  verbindend.  Der  zahntragende  freie  Rand  des  Fort- 
satzes bietet  die  durch  Querwände  von  einander  getrennten  Ößnungen  der  Zahn- 
fächer ,  Älveoli ,  welche  dem  Umfange  und  der  Gestalt  der  in  sie  eingesenkten 
Zahnwurzeln  angepasst  sind  (s.  unten  beim  Darmsystem). 

Die  Alveolen  der  beiden  Schneidezähne  fallen  auf  den  -vom  Praemaxillare  gebil- 
deten Theil  des  Fortsatzes.  Die  innere ,  die  Mundhöhle  mit  begrenzende  Fläche  des 
Fortsatzes  ist  uneben  und  wölbt  sich  gegen  die  Gaumenfläche  des  Gaumenfortsatzes  empor. 
Die  äußere  Oberfläche  bietet  den  Alveolen  entsprechende  Vorsprünge  (^Juga  alveolaria), 
die  vorne  am  stärksten  sind.  Die  Existenz  des  Alveolarfortsatzes  ist  an  die  Zähne 
geknüpft.    Yor  dem  Durchbruch  der  Zähne  ist  er  kaum  angedeutet.    Mit  ihrer  Ausbildung 
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Praemaxül.  — 


Maxiila 


aber  formt  er  sich  allmählich  nach  Maßgabe  der  sich  verlängernden  Wurzeln.  Defecte 
des  Gebisses  sind  Yon  einem  Schwunde  des  bezüglichen  Theiles  des  Alveolarfortsatzes 
begleitet,  und  im  Greisenalter  findet  nach  dem  Verluste  der  Zähne  ein  gänzliches  Schwin- 
den des  Alveolarfortsatzes  statt. 

Das  Praemaxillare  (Intermaxillare ,  Os  incisivum)  bleibt  bei  den  meisten  Wirbel- 
thieren  ein  selbständiger  Knochen,  der  jedoch  bei  den  Affen  gleichfalls  mit  dem  Ma- 
xillare ,  wenn  auch  bei  den  meisten  viel  später  als  beim  Mensehen  verschmilzt.  Bei 
Fischen,  Reptilien  und  selbst  vielen  Säugethieren  liegt  es  vor  dem  Maxillare.  Ihm  ge- 
hört der  vor  dem  Canalis  incisivus  gelegene  Abschnitt  an ,  der  den  Alveolartheil  der 
beiden  Schneidezähne  begreifend  (daher  auch  Os  incisivum  genannt),  sich  mit  dem  die 
Incisura  nasalis  tragenden  Vorderrande  aufwärts  bis  an  den  Vorderrand  des  Proc.  fron- 
talis erstreckt.  S.  Leuckaet,  Über  das  Zwischenkieferbein  des  Menschen.  Heidel- 
berg,  1840. 

Die  Beziehung  zu  den  Schneidezähnen,  deren  alveolare  Umwandung  die  ansehnlichste 
Partie  des  gesammten  Praemaxillare  vorstellt,  lässt  eine  Scheidung  der  Anlage  des  Kno- 
chens in  zwei  je  eine  Alveole  bergende 

Theile    entstehen ,    die    auch    auf    den  '^" 

Gaumentheil  des  Knochens  sich  fort- 
setzen ,  so  dass  dann  jederseits  zwei 
Praemaxillaria  zu  bestehen  scheinen ;  zu- 
weilen erhält  sich  dieser  Zustand  noch 
am  Gaumen  des  Neugeborenen  erkenn- 
bar. Die  Geschichte  des  Praemaxillare 
in  der  Eeihe  der  Wirbelthiere  gestattet 
jedoch  nicht,  jene  auch  an  andern  sonst 
einheitlichen  Deckknochen  des  Schädels 
zuweilen  vorkommende  Entstehung  aus 
mehreren  Theilen  zur  Aufstellung  eines 
neuen  Schädelelementes  zu  verwerthen, 
selbst  wenn,  wie  in  nicht  seltenen  Fäl- 
len von  Missbildungen  die  Trennung 
sich  zu    einer  definitiven  gestaltet  hat.  ' 

Abgesehen  vom  Praemaxillare  bildet  sich  der  Oberkieferknochen  aus  mehreren  Ossi- 
ficationen ,  über  die  sehr  verschiedene  Angaben  bestehen.  Die  erste  Knochenlamelle, 
welche  auch  den  größten  Theil  des  Knochens  hervorgehen  lässt,  entsteht  an  der  late- 
ralen Fläche  der  knorpeligen  Seitenwand  der  Nasenhöhle ,  bildet  abwärts  gegen  die 
Zahnanlagen  wachsend  den  Alveolartheil  des  Kiefers  und  erstreckt  sich  auch  median- 
wärts,  den  Gaumenfortsatz  vorstellend.  Schon  bei  8  cm  langen  Embryonen  buchtet  sich 
der  Raum  der  Nasenhöhle  zwischen  mittlerer  und  unterer  Muschel  gegen  den  hier  ver- 
dickten Knorpel  der  Seitenwand  der  Nasenhöhle  aus  und  bildet  die  Anlage  des  Sinus 
maxillaris,  der  also  zuerst  vom  Knorpel  umwandet  wird  (Duesy). 

Nach  außen  wird  der  Knorpel  von  dem  noch  eine  einfache  Platte  darstellenden  Ober- 
kieferkörper überlagert.  Durch  Resorptions-  und  Wachsthumsvorgänge  der  "Wand  ver- 
größert sich  allmählich  die  Anlage  des  Sinus  maxillaris,  der  bei  der  ferneren  Ausbildung 
des  Oberkiefers  seine  knorpelige  Wand  verliert  und  erst  vom  zweiten  Lebensjahre  an 
sich  umfänglicher  gestaltet.  Es  handelt  sich  dabei  weniger  um  das  Einwachsen  eines 
von  Schleimhaut  ausgekleideten  Hohlraums  in  das  Knochenmassiv  des  Oberkiefers,  als 
um  Auswachsen  der  Wandungen  des  bereits  entstandenen  Hohlraums  ,  wobei  auch  Re- 
sorptionsvorgänge ebenfalls  betheiligt  sind.  Noch  beim  Neugeborenen  zieht  die  Infra- 
orbital-Rinne  lateral  von  der  Anlage  des  Sinus  maxillaris,  während  sie  später  auf  dessen 
obere  Wand  zu  liegen  kommt.  Siehe  auch  Rescheeitbr,  Zur  Morphologie  des  Sinus  max. 
Diss.  München  1878. 
Gegenbaur,  Anatomie.  13 
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Proc.  orhit 


Proc.  sphen. 


12.  Gaumenbein  (Palatinum). 

Dieser  Knochen  schließt  sich  unmittelbar  hinter  den  Oberkiefer  an  und  er- 
scheint zwischen  diesen  und  den  absteigenden  Flügel  des  Keilbeins  eingedrängt. 
In  der  Hauptsache  sind  zwei  rechtwinklig  verbundene  Platten  unterscheidbar, 
von  denen  die  Pars  perpendicularis  die  laterale  Begrenzung  der  Nasenhöhle  fort- 
setzt, indess  die  Pars  Jioriz-ontalis  an  den  Gau- 
menfortsatz des  Oberkiefers  angeschlossen ,  den 
knöchernen  Gaumen  nach  hinten  zu  vervollstän- 
digt.   Dazu  kommen  noch  drei  Fortsätze. 

Die  P  a  r  s  p  e  r  p  e  n  d i  c u  1  a  r  i  s  [P.  nasalis) 
liegt  am  hinteren  Abschnitt  der  medialen  Fläche 
des  Oberkiefers  (Fig.  155)  mit  einer  rauhen 
Oberfläche  ihr  verbunden,  deckt  von  hinten 
her  einen  Theil  der  Öffnung  des  Sinus  maxil- 
laris  und  schiebt  sich  mit  ihrem  hinteren  Rande 
über  einen  Theil  der  medialen  Lamelle  des  Flügel- 
fortsatzes des  Keilbeins  hinweg.  Genau  zwischen 
diesen  beiden  an  der  lateralen  Fläche  der  senk- 
rechten Lamelle  befindlichen  Verbindungsstrecken 
zieht  sich,  oben  an  einem  tiefen,  fast  kreisförmi- 
gen Ausschnitt  [Incis.  palatina)  beginnend,  der 
Sidcus  pterygo-palatinus  herab  (Fig.  157  B).  Der 
von  zwei  leistenartigen  Vorsprüngen  begrenzte 
Sulcus  ist  in  seinem  Verlaufe  nach  unten  allmäh- 
lich vollständiger  von  Knochen  umschlossen ,  in- 
dem seine  hintere  Randbegrenzung  in  einen  an- 
sehnlichen nach  hinten ,  außen  und  abwärts  vor- 
springenden Fortsatz ,  Proccessus  pyramidalis 
(Fig.  157  A.  B)  sich  erstreckt,  welcher  den  unten 
sich  erweiternden  Sulcus  auch  nach  vorne  zu 
theilweise  umwandet. 


Crista  tnrb 


Dasselbe  medial. 


■-  Der  Sulcus  j^^'^'^'l/ö'^P'^datinus  ,  abwärts  zum 
Canal  gestaltet,  mündet  am  Gaumen  zwisclien  Ober- 
kiefer und  Gaumenbein  aus.  Das  Gaumenbein  bildet 
die  mediale  Begreuzimg  dieser  Mündung  [Foramen 
l^alatinwn  majus) ,  Avelche  auslaufend  uocli  auf  die 
Gaumenfläclie  der  Pars  horizont.  sich  erstreckt.  Die 
vom  Oberkiefer  gebildete  laterale  Begrenzung  der 
Endstrecke  des  Canals  ist  gleichfalls  rinuenförmig 
vertieft.  Vom  Can.  pterygo-palatinus  zweigen 
sich  meist  zwei  engere  Canäle  ab,  Cauales  palat. 
posteriores  (B),  welche  den  Proc.  pyr<amidalis  durch- 
setzen und  an  der  Basalfläche  desselben  als  Fora- 
mina  palat.    minora  zur  Mündung  kommen. 


i 
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Der  Processus  pyramidalis  legt  sich  mit  seiner  vorderen ,  etwas  lateralen 
Fläche  an  den  Oberkiefer ,  über  dem  hinteren  Ende  des  Alveolarfortsatzes  und 
bietet  an  seiner  hinteren  Fläche  ungleiche  Strecken  dar,  eine  mittlere,  meist 
etwas  vertiefte  glatte  Strecke  (Fig.  157  A),  Avelche  von  zwei  abwärts  divergiren- 
den  rauhen  Stellen  umfasst  wird.  Diese  dienen  zur  Aufnahme  der  beiden  La- 
mellen des  Fltigelfortsatzes  des  Keilbeins.  Die  Verbindungsfläche  der  medialen 
Lamelle  ist  meist  rinnenartig  gestaltet  [m],  jene  für  die  laterale  Lamelle  ist  auf 
die  laterale  Fläche  des  Pyramidenfortsatzes  ausgedehnt  (/) .  Die  glatte  Fläche  (*) 
hilft  die  Fossa  pterygoidea  bilden.  Oberhalb  des  Pyramidenfortsatzes  wird  der 
Sulcus  pterygopalatinus  vom  oberen  Theile  des  Flügelfortsatzes  abgeschlossen, 
der  sich  hier  nur  mit  seiner  medialen  Lamelle  an  das  Gaumenbein  anlegt.  Dieser 
obere  Abschnitt  der  Furche  ist  am  Schädel  von  außen  sichtbar ,  zwischen  Tuber 
maxillare  des  Oberkiefers  und  dem  Flügelfortsatze  des  Keilbeins  und  entzieht 
sich  erst  da  dem  Blicke,  wo  die  laterale  Lamelle  des  Flügelfortsatzes  sich  an  den 
Pyramidenfortsatz  des  Gaumenbeins  anschmiegt.  Au  der  Innenfläche  (Superficies 
nasalis)  der  Pars  perpendicularis  sind  außer  indifferenten  Unebenheiten  zwei 
ziemlich  parallele  Quervorsprünge  bemerkbar  (Fig.  157  C).  Der  untere,  Crista 
t'urbinalis,  entspricht  der  gleichnamigen  Leiste  des  Oberkiefers,  desgleichen  der 
obere,  Crista  ethmoidalis.  Beide  sind  an  der  vordersten  Hälfte  der  Nasenfläche 
schärfer  ausgeprägt.  Die  Crista  ethmoidalis  liegt  dicht  unter  der  Incisura  pa- 
latiua,  welche  zwei  aufwärts  gehende  Fortsätze  der  Pars  perpendicularis  des 
Gaumenbeins  von  einander  trennt. 

Der  vordere  Fortsatz,  Processus  orhitalis ^  ist  meist  der  ansehnlichste,  auf- 
wärts und' etwas  lateral  gerichtet,  wird  er  durch  ein  dünnes  Verbindungsstück  von 
der  senkrechten  Gaumenbeinlamelle  abgesetzt.  Er  stellt  einen  unregelmäßig  py- 
ramidal gestalteten  Körper  vor ,  welcher  über  dem  Tuber  maxillare  und  medial 
davon  sich  dem  Oberkiefer  anlegt,  und  auch  an  Sieb-  und  Keilbein  grenzt.  Innen 
hilft  er  den  hintersten  Abschnitt  des  Bodens  der  Augenhöhle  bilden. 

Bei  ansehnlicher  Gestaltung  sind  an  diesem  Fortsätze  föyif  Flächen  zu  unter- 
scheiden. Drei  dienen  zur  Vei'bindung  mit  den  oben  genannten  Knochen,  nach 
denen  sie  benannt  sind.  Davon  liegen  zwei  medial  und  aufwärts.  Eine  vordere 
(Fig.  157  C.  s.  ethm.)  schliesst  sich  an  das  Siebbein  an  imd  bedeckt  meist  eine  Zelle 
desselben,  welcher  entsprechend  sie  vertieft  ist.  Daran  grenzt  nach  hinten  die  Ver- 
bindungsfläche mit  der  Vorderseite  des  Keilbeinkörpers ,  von  dessen  Höhle  eine 
Buchtungsich  auf  sie  erstreckt  (s.  sphen.).  Die  dritte  Verbindungsfläche  liegt  lateral 
und  ist  vor-  und  abwärts  gerichtet  (B.  s.  max.).  Sie  legt  sich  auf  den  Oberkiefer. 
Die  beiden  freien  Flächen  sind  glatt  und  stossen  an  einer  schwachen  Kante  an 
einander.  Die  eine  davon  sieht  aufwärts  (B.  s.  orb.),  medial  grenzt  sie  an  die  Papier- 
platte des  Siebbeines.  Hinten  imd  abwärts  gegen  die  Incisur  schliesst  sich  die 
letzte  Fläche  an,  welche  der  FlUgelgaumengrube  zugekehrt  ist.  (vergl.  Fig.  106  B.). 

Der  hintere  Fortsatz,  Proc.  sphenoidalis ,  erhebt  sich  minder  als  der  vorige 
und  krümmt  sich  etwas  medial ,  um  sich  der  unteren  Fläche  des  Keilbeinkörpers 
anzulegen.     Seine  Innenfläche  sieht  gegen  die  Nasenhöhle. 

Beide  Fortsätze  geben  durch  ihre  Verbindung  mit  dem  Keilbeinkörper  der 
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Incisiira  palatina  einen  Abscliluss.  Diese  wird  so  znm  Foramen  sphenopalatimim, 
welches  ans  der  Flügelgaumengrube  in  die  Naseuhölile  fülirt. 

Die  Pars  horizontalis  bildet  im  Anschlüsse  an  den  hinteren  Rand  des 
Proc.  palat.  des  Oberkiefers  eine  dünne  und  auch  schmale  Lamelle ,  die  sich 
median  durch  eine  Naht  mit  der  anderseitigen  verbindet.  Die  obere  Fläche  ist 
glatt,  die  untere  meist  etwas  uneben.  Ein  am  hinteren  zugeschärften  Rande  be- 
findlicher Ausschnitt  lässt  median  eine  Spitze  vorragen ,  die  mit  der  des  ander- 
seitigen Knochens  die  Spina  nasalis  posterior  bildet  (vergl.  Fig.  148).  An  der 
Naht  erhebt  sich  die  Cr  isla  nasalis  als  Fortsetzung  der  durch  den  Proc.  pala- 
tinus  des  Oberkiefers  gebildeten  und  verbindet  sich  wie  diese  mit  dem  Vomer. 


13.  Jochbein,  Jugale  (Os  zygomaticum,  Os  malae). 

Das  Jochbein,  Wangenbein,  stellt  durch  seine  Hauptverbindungen  mit  dem 
Oberkiefer  und  dem  Schläfenbein  den  Jochbogen  [Arcus  zygomaticus)  dar ,  der 
sich  an  der  Seite  des  Antlitztheils  des  Schädels  über  den  unteren  Theil  der 
Schläfengrube  hinwegspannt.  Man  unterscheidet  an  dem  unregelmäßig  vier- 
seitigen Knochen  drei  freie  Flächen  und  eben  so  viele  Fortsätze,  welche  mit  an- 
deren Knochen  Verbindungen  eingehen.  Die  äußere 
oder  Antlitzfläche,  Superficies  facialis^  ist  die  an- 
sehnlichste (Fig.  158)  und  läuft  auf  sämmtliche  Fort- 
sätze aus.  Sie  bietet  nahe  ihrer  Mitte  1 — 2  kleine 
Löcher  [z')  [For.  zygomatico  -faciale) .  Ihr  vor- 
derer oberer  Rand  ist  bogenförmig  ausgeschnitten, 
er  bildet  als  Margo  orbitalis  die  laterale  und  theil- 
weise  auch  die  untere  Begrenzung  der  Orbital- 
öffnung ,  und  an  ihm  beginnt  einwärts  die  zweite 
oder  Orbitalfläche ,  welche  den  vorderen  Abschnitt 
der  lateralen  Begrenzung  der  Augenhöhle  vorstellt 

Keclites  Jugale\on  der  Außenseite.    ^^^   ^uf   den     PfOC.    fronto  - Sphenoidalis    aUSläuft. 

Daselbst    ist    das    Foramen    zygomatico -orbitale 
(Fig.  159  ;:;)   bemerkbar,  ins  Innere  des  Knochens  führend. 

Die  dritte  Fläche,  Facies  temporalis ,  ist  medial  der  äußeren  Fläche  gegenüber, 
und  durch  ihren  Übergang  auf  den  Orbitaltheil  nach  hinten  gerichtet ,  mit  bei- 
den Abschnitten  die  Schläfengrube  begrenzend.  Sie  trägt  das  For.  zygomatico- 
temp.  [z") .  Vor  der  Schläfenfläche  liegt  die  rauhe  zackige  Verbindungsfläche 
des  Jochbeinkörpers  mit  dem  Proc.  jugalis  des  Oberkiefers.  Medial  erstreckt 
sich  diese  Fläche  an  einem  Fortsatze  [Proc.  maxillaris)  hin,  welcher  den  Infra- 
orbitalrand  bildet  und  bis  über  das  Foramen  infraorbitale  des  Oberkiefers  verläuft. 
Ein  zweiter  Fortsatz,  Proc.  temporalis  erstreckt  sich  in  gleicher  Höhe  mit  diesem 
nach  hinten,  und  endet  mit  einer  schrägen  ausgezackten  Stelle ,  auf  welche  das 
vordere  Ende  des  Jochfortsatzes  des  Schläfenbeins  mit  Nahtverbindung  eingreift. 
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Fig.  159. 


dadurch  den  »Joe/? 00^671 «  bildend.  Ein  dritter  Fortsatz  ,  Proc.  fronto-sphenoi- 
dalis  ist  aufwärts  gegen  das  Stirnbein  gerichtet  und  sendet  zugleich  eine  Knochen- 
platte einwärts  zur  Verbindung  mit  der  Crista  jugalis  der  Ala  temporalis  des 
Keilbeins.  Der  hintere  Rand  des  den  Proc.  jugalis 
des  Stirnbeins  erreichenden  äußeren  Theils  dieses 
Fortsatzes  geht  im  rechten  Winkel  in  den  oberen 
Rand  des  Jochfortsatzes  über. 

Von  den  Verbindungen  des  Jugale  sind  die  mit 
Oberkiefer  und  Schläfenbein  die  primären.  Sie  be- 
stehen fast  allgemein  bei  Säugethieren ,  während  die 
Verbindung  mit  Stirn-  und  Keilbein  erst  bei  den  Pri- 
maten sich  ausbildet.  Davon  ist  wieder  die  Frontal- 
verbindung die  frühere ,  von  ihr  aus  greift  allmählich 
die  Verbindung  auf  den  Temporalflügel  des  Keilbeins 
über,  womit  die  Sonderung  der  Orbita  von  der  Schläfen- 
grube verknüpft  ist.  Die  Carnivoren  bieten  verschie- 
dene Entwickelungsstadien  der  oberen  Verbindung  des 
Jugale  dar,  indem  ein  oberer  Fortsatz  bald  nur  an- 
gedeutet, bald  ausgebildet  ist  und  endlich  das  Stirnbein  erreicht. 

Der  Orbitalfortsatz  des  Jochbeins  tritt  bei  größerer  Entfaltung  in  die  Begrenzung 
der  Fissura  orbitalis  inferior  ein,  bildet  den  Abschluss  des  lateralen  Winkels  oder  geht 
auch  in  den  oberen  Rand  jener  Spalte  über,  welche  dann  lateral  zwischen  Jochbein  und 
Oberkiefer  fortgesetzt  ist.  Letzteres  finde  ich  beim  Orang  als  Kegel.  Selten  kommt 
eine  Trennung  des  Jochbeines  in  einen  oberen  und  einen  unteren  Abschnitt  vor.  Der 
untere  repräsentirt  den  Haupttheil  des  Knochens,  der  obere  eine  selbständige  Ossiflcation 
des  Fronto-sphenoidalfortsatzes.  Bei  Japanesen  ist  dieser  Befund  minder  selten  (Hilgbn- 
doef). 


Jugale  von  der  Innenfläche. 
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Darunter  begreift  man  die  aus  oder  an  den  knorpeligen  Kiemenbogen  her- 
vorgehenden Skelettheile,  welche  mit  dem  Schädel  beweglich  verbunden  sind 
(vergl.  oben  S.  154).  Während  die  aus  dem  Primordialcranium  entstandenen 
Knochen  mit  der  Schädelkapsel  in  Zusammenhang  bleiben  und  ihre  functionelle 
Bedeutung  als  stützende  Theile  jener  Kapsel  beibehalten ,  so  geht  an  den  aus 
den  knorpeligen  Kiemenbogen  gebildeten  Skeletstücken  eine  größere  Diflferen- 
zirung  vor  sich.  Je  nach  den  nachbarlichen  Beziehungen  zu  anderen  Organen 
erfahren  sie  verschiedene  Umgestaltungen,  welche  neuen  Verrichtungen,  denen  sie 
dienstbar  werden,  angepasst  sind.  Ein  Th eil  erleidet  sogar  gänzliche  Rückbil- 
dung. Unter  dem  Einfluss  benachbarter  Organe  sind  namentlich  zwei  Gruppen 
von  Skelettheilen  gebildet.  Die  eine  dieser  Gruppen,  aus  den  oberen  Theilen  der 
Bogen  hervorgegangen ,  umfasst  die  in  der  Nähe  der  Labyrinthregion  des  Petro- 
sum  befindlichen  Theile  jener  Bogen ,  welche  in  die  Dienste  des  Gehörorgans 
treten  und  den  Apparat  der  Gehörknöchelchen  (Hammer,  Amboß  und  Steig- 
bügel)  bilden.     Andererseits  erlangten  die  vorderen   (ventralen)  Abschnitte  von 
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drei  Bogen  Beziehungen  zur  Mundhöhle.  Am  ersten  bildet  sich  der  knöcherne 
Unterkiefer  ,  und  die  sich  erhaltenden  Reste  der  beiden  folgenden  Bogen  gewin- 
nen Verbindungen  mit  der  Muskulatur  des  Halses  sowohl  wie  der  Zunge ,  und 
stellen  das  Zungenbein  vor.  Unterkiefer,  Zungenbein  und  Gehörknöchelchen,  func- 
tionell  wie  anatomisch  sehr  differente  Bildungen,  nehmen  also  aus  oder  an  jenen 
ursprünglich  gleichartig  angelegten  Bogenbildungen  ihre  Entstehung,  sind  Diffe- 
renzirungen  derselben. 


Die  Vertheilung  jener  SkeletgeMlde  nach  den  einzelnen  Bogen,  aus  denen  sie  her- 
"vorgelien,  ist  in  Folgendem  kurz  dargestellt.  Aus  einem  obersten  Abschnitte  des  ersten 
Bogens  (Kieferhogens)  geht  der  Amboß  hervor.  Die  bezügliche  knorpelige  Anlage  ent- 
spricht einem  bei  Reptilien  und  Vögeln  als  Quadratbein  persistirenden  Skelettheile,  der 
aus  einem  bei  Fischen  als  Palatoquadratum  bezeichneten ,  einen  primären  Oberkiefer 
darstellenden  Knorpelstücke  entsteht.  Wie  mit  dem  Quadratum  der  Unterkiefer  der 
niederen  Wirbelthiere  articulirt,  so  articulirt  mit  der  Anlage  des  Amboß  ein  ventralwärts 
ziehendes  Knorpelstück,  welches  jedoch  bei  den  Säugethieren  sich  nicht  zum  Unter- 
kiefer entwickelt.  Der  mit  dem  Amboß  articulirende  Abschnitt  wandelt  sich  nämlich 
wieder  zu  einem  Gehörknöchelchen,  dem  Hammer,  um.  Von  diesem  aus  erstreckt  sich 
dann  der  knorpelige  Rest  des  ersten  Bogens  in  der  unteren  Begrenzung  der  Mundöffnung 
medianwärts  (Vergl.  Fig.  160  den  hinter  dem  Unterkiefer  nach  hinten  und  aufwärts  zie- 
henden Theil).  Es  ist  der  Meckel'sche  Knorpel ,  auf  welchem  die  knöcherne  Anlage  des 
definitiven   Unterkiefers  entsteht. 

Aus  dem  zweiten  knorpeligen  Bogen  gibt  höchst  wahrscheinlich  der  oberste  Abschnitt 

wieder  ein  Gehörknöchelchen ,  den 
Steighügel  ab.  Die  unmittelbar 
darauf  folgende  Strecke  scheint  ver- 
loren zu  gehen.  Dagegen  formt 
sich  ein  mit  dem  oberen  Ende  noch 
am  Cranium  angelagerter  schlanker 
Abschnitt  in  drei  Gliedstücke  um, 
von  denen  das  mittelste  jedoch 
beim  Mensehen  in  seltenen  Fällen 
als  Skeletstück  fortbesteht.  Das 
oberste  dieser  drei  Stücke  ver- 
schmilzt mit  dem  Petrosum,  dessen 
Processus  styloides  es  darstellt  (vgl. 
S.  172).  Das  folgende,  bei  den 
meisten  Säugethieren  zu  einem  zu- 
weilen sehr  ansehnlichen  Knochen 
werdend ,  bildet  beim  Menschen 
sich  zu  einem  Bande  —  Lig.  stylo- 
hyoideum  —  zurück,  und  erhält  den 
Zusammenhang  zwischen  Griffel- 
fortsatz und  dem  dritten  Stücke,  welches  in  das  kleine  oder  vordere  Hörn,  einen  Theil 
des  Zungenbeins  Übergeht. 

Von  einem  dritten  Bogen  wird  nur  ein  unteres  Knorpelstück  ausgebildet,  das  grosse 
oder  hintere  Hörn  des  Zungenbeins.  Dazu  kommt  noch  ein  medianes  Verbindungsstück 
(Copula)  des  zweiten  und  dritten  Kiemenbogens,  der  Körper  des  Zungenbeins,  dem  also 
zwei  Reste  von  Bogen,   die  eben  genannten  Hörner  ansitzen.     Aus    den    primitiven  Ver- 


Kopf lind  Hals  eines  Embryo  aus  dem  fünften  Monate  ver- 
größert.    Der  Unterliiefer  ist  etwas  emporgelioben.    Äußeres 
Ohr  mit    Trommelfell   entfernt.     Vom   Annulus   tympanicns 
ist  nur  der  vordere  Tlieil  erhalten. 
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hältnissen  entspringen  viele  Beziehungen,  die  auch  am  differenzirten  Zustande  theils  im 
normalen  Befunde,  tlieils  in  selteneren  Vorkommnissen  sich  bemerkbar  machen.  Reichert, 
Über  die  Visceralbogen  der  Wirbelthiere.     Arch.   f.   Anat.   u.   Phys.   1837. 


Fig.  161. 


Geliörkuöclielclien. 

Diese  Gruppe  von  Skelettlieilen  lagert  an  der  Labyrinthwand  des  Petrosum 
und  damit  iirspriinglicli  an  der  Außenfläche  des  Craniums .  Erst  mit  der  Ausbil- 
dung des  Pars  tympanica  des  Scliläfenbeins  kommt  sie  scheinbar  ins  Innere  des 
letzteren  zu  liegen,  in  den  als  Paukenhöhle  unterschiedenen  Raum.  Das  Factum 
der  sehr  frühzeitigen  DifFerenzirung  dieser  Knöchelchen  und  der  relativ  bald  er- 
laugten definitiven  Größe  weist  auf  ein  ursprünglich  bedeutenderes  Volum  der- 
selben hin.  Das  im  Vergleiche  mit  den  andern  Knochen  des  Kopfskeletes  ge- 
ringe Volum  entspricht  im  Zusammenhalte  mit  dem  sehr  charakteristischen 
Relief  der  einzelnen  Theile  der  Anpassung  an  die  neue  Function  und  die  ihnen 
zugewiesene  Örtlichkeit. 

Sie  bilden  an  einander  schließend  eiue  Kette ,  welche  von  der  Labyrinth- 
wand der  Paukenhöhle  aus  lateral  zu  dem  an  der  Pars  tympanica  des  Schläfen- 
beins ausgespannten  Trommelfell  zieht.  Mit  ersterer  steht  der  Steigbügel ,  mit 
letzterem  der  Hammer  in  continuirlicher  Verbindung,  und  zwischen  beiden  ist  der 
Amboß  angebracht. 

Der  Steighügel  [Stapes),  das  in  seiner  Form  am  meisten  seiner  Benennung 
entsprechende  Knöchelchen   (Fig.  161),  lässt  eine  Platte  und  zwei   davon  aus- 
gehende und  in  einem  griffartigen  Stück  (Capitulumj  ver- 
einte Spangen  unterscheiden.     Die  längliche  Fußplatte  ist 
an  einer  Längsseite  ihres  Randes  stärker  als  an  der  anderen 
gekrümmt  und  mit  einer  planen  und  einer  etwas  vertieften 
Fläche  versehen.    Von  letzterer  erheben  sich  die  Spangen. 
An  den  einander  zugekehrten  Flächen  sind  sie  rinnenartig 
ausgehöhlt.    Eine  Membran  verschließt   den  zwischen  den 
beiden  Spangen  und  der  Fußplatte  befindlichen  Raum.    Der 
Stapes  hat  eine  fast  horizontale  Lage,  indem  seine  Fußplatte 
der  Fenestra  ovalis  eingepasst  und  mit  dem  Rande  derselben  fibrös  verbunden 
ist.    Die  eine,,  etwas  mehr  gekrümmte  Spange  ist  als  ^vordere,  die  andere,  minder /^'e  ^^^'■'^^ 
gekrümmte  als  h4ete3^  unterschieden. 

Der  Amboß  [Incus]  besitzt  einen  vorwärts 
gerichteten  Körper  und  zwei  davon  aus- 
gehende Fortsätze  (Fig.  162).  Der  kürzere 
aber  gedrungenere,  lateral  etwas  comprimirte, 
geht  vom  Körper  nach  hinten  ab  und  bietet 
lateral  nahe  an  seinem  Ende  eine  unebene  Ge- 
lenkfläche zur  Verbindung  mit  der  Wand  der 
Paukenhöhle.    Der  längere  schlankere  ist  ab-  Amboß. 

,..    j.  •1J.J.  TJ.-.X  •-  1  ji  von  der  Medianseite. 

warts  gerichtet    und   tragt  an  seinem    etwas  b  von  vorne. 


Capitiil. 
Spanr/e 

Fussplatte 


Becliter  Stapes. 
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Fig.  163. 


Gelenlcßäclie 
Proc.  fol. 

Manubrium 


Hammer  von  Muten. 


medial  gekrümmten  Ende  eine  rechtwinklig  von  ihm  abgehende  Apophyse .  mit 
der  er  auf  der  pfannenartigen  Endfläche  des  Köpfchens  des  Stapes  articulirt.  Die 
Apophyse  besitzt  eine  selbständige  Ossification  und  löst  sich  noch  beim  Neuge- 
borenen leicht  vom  Amboß,  so  dass  sie  als  selbständiges  y>Ossicidum  lenticularea. 
aufgefasst  ward.  An  der  vorderen  Fläche  des  Amboßkörpers  befindet  sich  eine 
tief  eingebogene  Gelenkfläche,   mit  welcher  der  Kopf  des  Hammers  articulirt. 

Am  Hammer  [Malleus)  ist  seiner  Keulenform  gemäß  zunächst  ein  Kopf  und 
ein  Stiel,  dev  Handgriff  (Manubrium),   zu  unterscheiden.     Ersterer  ist  aufwärts 

gerichtet,  und  bietet  an  seiner  nach  hinten 
sehenden  Seite  eine  längliche,  scharf  abgesetzte 
Gelenkfläche  zur  Verbindung  mit  dem  Amboß. 
In  den  Grifi"  geht  der  Kopf  mittels  eines  schlan- 
keren Halses  über ,  an  welchem  lateral  und 
etwas  nach  hinten  eine  schräge  Leiste  sich  er- 
hebt. Nahe  unter  dieser  gehen  zwei  Fortsätze 
ab,  ein  stumpfer  und  kurzer,  welcher  lateral 
gewendet  ist  [Proc.  brevis),  und  ein  längerer 
schlanker,  vor-  und  abwärts  gerichteter  [Proc.  longus,  P.  folianus)." 

Dieser  läuft  ursprünglicli  in  den  Überzug  des  vom  Kopfe  des  Hammers  ausgehen- 
den Meckel'schen  Knorpel  aus ,  erscheint  also  wie  ein  Belegknochen ,  der  erst  secundär 
mit  dem  aus  der  knorpeligen  Anlage  ossiflcirenden  Hammer  sich  verbindet.  Nach  dem 
Schwunde  der  Cartilago  Meckelii  stellt  er  ein  beim  Neugeborenen  in  die  Glaser'sche  Spalte 

eingefügtes,  beim  Erwachsenen  nicht  selten  auf  ein 
Band  reducirtes  Stäbchen  vor.  Der  Griff  des  Ham- 
mers ist  in  das  Trommelfell  eingelassen  und  schließt 
so  die  Kette  der  Knöchelchen,  deren  ä,ußerstes  Glied 
er  bildet,  ab.  Kopf  des  Hammers  und  Körper  des 
Amboß  sehen  gegen  das  Dach  der  Paukenhöhle. 
Näheres  über  die  Verbindungen  und  Lage  der  Ge- 
hörknöchelchen beim  Gehörorgan. 

Während  die  Entstehung  des  Hammers  und  des 
Amboß   aus    dem    ersten   knorpeligen  Kiemenbogen 
(Kieferbogen)  längst  festgestellt  ist,  walten  bezüg- 
lich des  Steigbügels  verschiedene  Meinungen.   Nach 
J.   Grubee.    soll  er    aus  der  knorpeligen  Labyrinth- 
wand sich  sondern,  also  keine  genetische  Beziehung  zum  zweiten  Kiemenbogen  (Zungen- 
bein)   besitzen.      Vergleichend    anatomische    Thatsachen ,     sowie    manche   Beobachtungen 
der  Entwickelung  selbst  begründen  die  oben  eingehaltene  Darstellung. 


Fig.  164. 


Collum 


Proc.  brevis 


Manuhriwn 


Hammer. 
A  von  vorne  und  außen. 
B  von  liinten  und  innen. 


Unterkiefer  (Mandibula,  Maxilla  inferior). 

Der  Unterkiefer  entsteht  aus  zwei  getrennten  Hälften ,  die  allmählich  durch 
Ossification  der  medianen  Synchondrose,  meist  bald  nach  der  Geburt,  zu  dem  ein- 
heitlichen Knochen  verschmelzen ,  der  unterhalb  des  Gesichtstheiles  des  Schädels 
seine  Lage  hat.  Man  unterscheidet  am  Knochen  den  bogenförmigen  Körper^ 
welcher   aufwärts    einen   dem  Alveolarfortsatz   des  Oberkiefers   entsprechenden 
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Fig.  165. 


Keclite  TJnterkieferhälfte  in  lateraler  Ansiclit. 
A  von  einem  Neugeborenen.     B  vom  Erwachsenen. 


Alveolartheil  besitzt  und  jederseits  hinten  in  einen  aufsteigenden  Ast  sich  fort- 
setzt. 

Am  Körper  ist  der  untere  Rand  wulstig  verdickt,  und  am  vorderen  Theile 
springt  er  sogar  etwas  vor.  Zuweilen  prägt  sich  das  an  zwei  dann  höckerartig 
gestalteten  Stellen  bedeutender  aus.  In  der  Medianlinie  macht  sich  die  Ver- 
schmelzTings- 
stelle  beider 
Hälften  als 
eine    leichte 

Erhebung 
bemerkbar, 
die   abwärts 
sich  verbrei- 
tert    und 
dann    als 
Protuheran- 
tia  mentalis 
bezeichnet 
wird .     Seit- 
lich von  ihr 
ist  am  Unter- 

raud  das  Tuher  mentale  bemerkbar.  Weiter  lateral,  fast  in  der  Mitte  der 
Höhe  des  Knochens,  liegt  das  Foramen  mentale  an  der  seitlichen  Grenze 
der  Kinngegend.  Weiter  nach  hinten  zieht  die  Linea  obliqua  zum  Vorder- 
rande des  Unterkieferastes  empor.  An  der  Innenfläche  ist  die  mediane  Ver- 
bindungsstelle gleichfalls  durch  einen  Vorsprung  ausgezeichnet ,  der  näher  dem 
unteren  Rande  liegt,  Spina  mentalis.  Dicht  am  Rande  selbst  findet  sich  jeder- 
seits eine  flache  Grube,  einem  Fingereindruck  ähnlich,  nach  einem  hier  in- 
serirten  Muskel 
(Muse,  biventer 
maxillae  s.  di- 
gastricus)  Fossa 
digastrica  (Fig. 
166  Biv.)  be- 
nannt. Über 
derselben  be- 
ginnt ein 
schräg  aufwärts 
und  nach  hin- 
ten verlaufen- 
der Vor  Sprung, 
auf    dem    eine 

-jT-       ,  ^  .  Beeilte  Unterkieferliälfte  in  medialer  Ansiclit. 

X\.ante ,        l^inea  ±  Yom  Neugeborenen.     B  vom  "Erwachsenen. 


Fig.  166. 
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mylohyoidea ,  deutlicli  hervortritt.  Hinten  grenzt  diese  Linie  den  Alveolartheil 
vom  Körper  ab.   Unterhalb  der  L.  mylohyoidea  verläuft  der  gleichnamige  Sulcns. 

Der  Alveolartheil  trägt  die  Fächer ,  Alveolen ,  der  Zähne  des  Unter- 
kiefers, die  einzelnen  Fächer  wieder  den  Wurzeln  dieser  Zähne  angepasst  (s. 
Zähne) .  Bei  Verlust  der  Zähne  verfallen  die  Wandungen  auch  dieser  Alveolen 
einem  Schwunde.  Äußerliche,  den  Alveolen  entsprechende  Vorsprünge ,  Juga 
alveolaria,  sind  minder  bedeutend  als  am  Oberkiefer  ausgeprägt. 

Der  Ast  erhebt  sich  vom  hinteren  Theile  des  Körpers  und  bildet  mit  ihm 
einen  nach  unten  und  hinten  gerichteten  Vorsprung,  Angulus  mandibulae ,  an 
welchem  der  untere  Rand  des  Körpers  in  den  hinteren  Rand  des  Astes  übertritt 
(Fig.  165).  Die  an  der  äußeren  Fläche  des  Kieferwinkels  befindlichen  Uneben- 
heiten deuten  die  Insertion  des  M.  masseter  an.  Aufwärts  gabelt  sich  der  Ast 
in  zwei  durch  die  Incisura  mandibulae  getrennte  Fortsätze ;  der  hintere  stärkere 
Processus  articularis  [condyloides]  trägt  den  schräg  gestellten,  mit  dem  ander- 
seitigen  convergirenden,  überknorpelten  Gelenkknopf ,  der  medial  bedeutend  vor- 
springt. Hier  hat  der  Fortsatz  an  seiner  Vorderfläche  eine  meist  sehr  deutliche 
Grube  zur  Insertion  des  äußeren  Flügelmuskels. 

Der  zweite  vordere  Fortsatz,  Proc.  temporalis  [coronoides]  ist  von  den  Sei- 
ten comprimirt  und  stellt  eine  zur  Insertion  des  Schläfenmuskels  dienende  Bildung 
vor,  die  erst  während  der  ersten  Lebensjahre  sich  ansehnlicher  entfaltet.  Auf 
seiner  medialen  Fläche  läuft  die  Lin.  mylo-hyoidea  aus.  Unterhalb  der  Incisur 
tritt  an  derselben  Fläche  ein  Loch  schräg  in  den  Unterkiefer,  Foramen  mandi- 
bulares, alveolare  (Fig.  166).  Es  wird  medial  meist  von  einem  Knochenblätt- 
chen  [Lingula]  überragt,  hinter  welchem  dicht  vom  Eingange  der  Öffnung  her 
der  Sulcus  mylohyoideus  parallel  mit  der  Linea  mylohyoidea  sich  ab-  und  vor- 
wärts erstreckt.  Eine  rauhe  Stelle  an  der  Innenfläche  des  Kieferwinkels  be- 
zeichnet die  Insertion  des  inneren  Flügelmuskels. 

Vom  Foramen  mandibulare  verläuft  ein  Canal  durcli  den  Unterkiefer  (Can.  al- 
veolaris)  unterhalb  des  Grundes  der  Alveolen  der  Innenüäclie  und  dem  Unterrande  nalie, 
bis  nach  vorn,  Blutgefäße  und  Nerven  bergend.  Eine  Abzweigung  dieses  Canals  mün- 
det am  Foramen  mentale  aus. 

Eine  mächtige  Schichte  compacten  Knochengewebes  bildet  die  Hauptmasse  des  Kno- 
chens ,  und  lässt  den  Unterkiefer  dem  Verwesungsprocess  länger  widerstehen  als  andere 
Theile  des  Skeletes. 

Mit  dem  Fehlen  des  Alveolartheils  vor  dem  Durchbruch  der  Zähne  zeigt  sich  in  den 
früheren  Zuständen  des  Unterkiefers  noch  eine  bedeutend  schräge  Stellung  des  -  Astes 
zum  Körper,  so  dass  der  Winkel  minder  vorspringt  und  der  Gelenkfortsatz  nach  hinten 
sieht  (vergl.  Fig.  165.  166.  A).  Im  Greisenalter  gewinnt  der  Knochen  nach  Verlust 
seines  Alveolartheiles  eine  älinliche  Gestaltung. 

Der  Unterkiefer  erscheint  sehr  frühzeitig  als  ein  Belegknochen  am  Meckel'schen  Knor- 
pel, ähnlich  wie  das  Dentale  im  Unterkiefer  der  niederen  Wirbelthiere.  Diesem  Knochen 
entspricht  er  auch,  sowie  der  Hammer  dem  Articulare  jener  Unterldeferbildung  homolog 
ist.  Von  dem  älteren  Zustande  des  Unterkiefers  ist  also  nur  das  Zähne  tragende  Stück 
als  Kiefer  erhalten.  Das  aus  knorpeliger  Anlage  ossiflcirende  primäre  Gelenkstück  ist 
zum    Gehörapparat    bezogeti   worden.      Während    der   Proc.    temporalis    des    ausgebildeten 
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Unterkiefers  sicli  aus  der  ersten  Ossiücation  bildet,  geht  der  Gelenkfortsatz  und  der  Kiefer- 
winkel aus  Knorpel gewebe  hervor,  welches  am  hinteren  Ende  der  Knochenanlage  ent- 
steht und  mit  dieser  allmählich  in  Zusammenhang  gelangt.  Der  Meckel'sche  Knorpel 
geht  mit  seinem  vorderen  Ende  an  der  Symphyse  heider  Kieferh'alften  in  die  Zusammen- 
setzung des  Unterkiefers  ein ,  indem  sein  relativ  sehr  ansehnliches  Ende  ossificirt  und 
der  benachbarten  knöchernen  Kieferanlage  asslmilirt  wird.  J.  Brock  ,  Zeitschr.  f.  wiss- 
Zool.  Bd.  XXVII.  KÖLLiKEK ,  Entwickelungsgesch .  S.  480.  In  der  Symphyse  der 
Körperhälften  bestehen  beim  Neugeborenen  noch  Reste  des  Knorpels.  Aus  der  Synostose 
beider  Kieferhälften  entsteht  im  ersten  Lebensjahre  der  einheitliche  Knochen  ,  der  in 
seinem  "Wachsthume  manche  Eigenthümlichkeiten  bietet. 


Kiefergelenk  (Art.  cranio-mandibularis). 

Der  Unterkiefer  articulirt  mittels  seines  Gelenkfortsatzes  auf  der  ihm  vom 
Schuppentheil  des  Schläfenbeins  gebotenen  Gelenkfläche.  Diese  umfasst  das 
Tiiberculum  articulare  und  senkt  sich  von  da  an  in  die  dahinter  gelegene  Gelenk- 
grube ein. 

Der  Gelenkkopf  des  Unterkiefers  besitzt  für  jene  Gelenkfläche  keine  con- 
gruente  Oberflächenbildung.  Die  Congruenz  wird  hergestellt  durcli  einen 
Zivischenknorpel  (Fig.  167),  der  mit  dem  schlaffen  Kapselbande  verbunden  ist. 
Seine  dickeren  Ränder  sind  in  letzteres  eingefügt ,  so  dass  er  mit  dem  Kapsel- 
bande dem  Gelenkkopfe  folgend,  bewegt  wird^  In  der  Mitte  ist  er  dünner ,  zu- 
weilen sogar  durchbrochen.  Das  Kapselband  entspringt  am  Schädel  vorne  vor 
dem  Tuberculum  art.,  lateral  von  der  hinteren  Wurzel  des  Jochbogens,  medial  von 

Fig.  IGT. 


Senkrechter  Durcksclinitt  durch  das  Kiefergeleuk. 
A  Gelenkkopf  des  Unterkiefers  in  der  Caritas  gleuoidalis,  B  auf  dem  Tuberc.  articulare  steheud. 

der  Umgebung  der  Spina  angularis  des  Keilbeins  ,  und  hinten  aus  der  Tiefe  der 
Cavitas  glenoidalis.  Am  Unterkiefer  befestigt  es  sich  rings  unterhalb  der  Gelenk- 
fläche des  Processus  articularis. 

Mit  der  Kapsel  ist  ein  Verstärkungsband  in  Zusammenhang ,  das  äußere 
Seitenhand.  Es  entspringt  von  der  unteren  Fläche  der  Wurzel  des  Jochfortsatzes 
des  Schläfenbeins  und  verläuft  schräg  nach  hinten  und  abwärts  zum  Gelenkfort- 
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Satz  des  Unterkiefers ,  an  dessen  Hals  es  sich  inserirt.  Ein  inneres  Seitenband 
wird  durch,  ligamentöse  Stränge,  die  keine  Beziehung  zur  Kapsel  besitzen  vorge- 
stellt (s .  unten) . 

Solche  Innere  Seitenbänder  bilden  eine  Bandmasse,  welche  hinter  dem 
Kiefergelenke,  etwas  medial  davon,  vom  Schädel  entspringt  und  sich  in  mehrere 
Blätter  sondert,  die  an  der  medialen  Seite  des  G-elenkfortsatzes  befestigt  sind. 
Eines  geht  zum  Halse  des  letzteren,  ein  anderes  tritt  zur  medialen  Begrenzung 
(Lingula)  des  Foramen  alveolare.  Hiezu  kann  endlich  noch  gerechnet  werden  das 
Zig.  stylo-maxillare.  Ein  von  der  Fascie  des  M.  stylo-glossus,  oder  auch  von  dessen 
Ursprungssehne  sich  abzweigender  Bandstreif,  der  zum  Winkel  des  Unterkiefers 
verläuft  und  an  der  Lingula  sich  befestigt,  besitzt  keine  directe  Beziehung  zum 
Mechanismus  des  Kiefergelenks.  Das  gleiche  gilt  von  dem  sogenannten  Lig.  pterygo- 
maxillare,  einem  vom  Hamulus  pterygoideus  zum  hinteren  Ende,  der  Linea  mylo- 
hyoidea  tretenden  Bande. 

Die  anatomische  Einrichtung  des  Kiefergeleukes  wird  aus  dem  Mechatiismus 
der  Actionen  des  Unterkiefers  verständlich.  Die  ausführbaren  Bewegungen  sind 
dreifacher  Art :  1 .  Eine  seitliche  Beivegimg  mit  geringer  Excursion  findet  in  der 
Eichtung  einer  Bogenlinie  statt,  in  welche  die  nicht  in  einer  Geraden  aufeinander 
treffenden  Axen  der  Gelenkköpfe  fallen.  2.  Auf-  und  Ahwärtsheivegimg  des  Unter- 
kiefers,  wobei  das  Gelenk  einen  Giuglymus  vorstellt.  3.  Vor-  und  RüchwUrts- 
heivegung.  Bei  der  Vorwärtsbewegung  tritt  der  Gelenkkopf  auf  das  Tub.  articulare 
und  der  Zwischenknorpel  bildet  für  den  Condylus  eine  Pfanne  (Fig.  167  B),  während 
beim  Zurücktreten  in  die  Cavitas  articularis  der  Zwischenknorpel  sich  an  die  hin- 
tere Fläche  des  Tub.  art.  und  die  vordere  Fläche  des  Condylus  legt,  dessen  hintere 
Fläche  gleichzeitig  vom  Kapselbande  bedeckt  wird  (Fig.  167  A).  Die  seitliche  Be- 
wegung wie  die  Winkelbewegung,  bei  welcher  der  Condylus  um  seine  Axe  sich  dreht, 
gehen  in  der  Cavitas  articulai'is  vor  sich.__  Doch  findet  beim  einfachen  Abziehen  des 
Unterkiefers,  in  höherem  Grade  bei  weiter  Öffnung  des  Mundes,  eine  Vorwärtsbewegung 
statt,  so  dass  der  Gelenkkopf  auf  das  Tub.  art.  tritt.  Diese  mannigfachen  Be- 
wegungen ermöglicht  der  Zwischenknorpel,  der  für  den  Condylus  eine  transi3or table 
Pfanne  repräsentirt.  Damit  steht  noch  im  Zusammenhang,  dass  der  den  Unterkiefer 
vorwärts  bewegende  M.  pteryg.  externus  sich  theilweise  an  die  Kapsel,  speciell  an 
den  daselbst  angefügten  Zwischenknorpel  inserirt,  also  mit  dem  Unterkiefer  auch 
jenen  Knorpel  vorwärts  bewegt. 


Fig.  168. 


Zungenbein  (Os  hyoides,  Hyoid). 

Wie  oben  (S.  197)  dargelegt,  bildet  der  als  »Zungenbein«  bezeichnete 
Complex  von  knöchernen  Theilen  den  Rest  eines  dem  Kopfe  zugehörigen,  in  nie- 
deren Formen  mächtig  entfalteten  Bogensystems.     Wo  dieses  ausgebildet  existirt, 

sind  gegliederte,  knorpelige  oder  knöcherne  Bogen  in 
der  Medianlinie  durch  unpaare  Stücke  (Copulae)  ver- 
bunden. Je  zwei  Bogenpaare  fügen  sich  an  je  eine 
^  Copula  an.  Eine  Copula  mit  den  Resten  zweier  Bogen- 
paare ist  das  Rudiment  jenes  Apparates,  der  an  der 
Grenze  zwischen  der  Vorderfläche  des  Halses  und  dem 
Boden  der  Mundhöhle  seine  Lage  hat. 

Das  die  Copula  repräsentirende  Stück,  Körper 

oder  Basis  benannt,  ist  platt,  nach  den  Seiten  schwach 

Zungenbein  von  oben.  gekrümmt ,     an    der   vorderen    aufwärts   gerichteten 
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Fläche  gewölbt ,  an  der  nach  hinten  und  abwärts  sehenden  concav  gestaltet.  Die 
vordere  Fläche  bietet  in  der  Regel  eine  Querleiste  dar,  über  welcher  häufig,  nahe 
dem  oberen  Rande  ein  medianer  Vorsprung  lagert.  Dazu  kommen  noch  andere 
unregelmäßigere  Erhebungen,  zur  Verbindung  mit  Muskeln  dienend. 

Die  am  Zungenbeinkörper  sitzenden  Bogenrudimente  sind  die  Hörn  er  des 
Zungenbeins.  Es  sind  vordere,  obere,  Corinna  miiwra  (Fig.  168,  169  mi),  und 
hintere  untere,  Cornua  majora  [ma] .  Die  kleinen  Hörner  sind  meist  unansehn- 
liche ,  zuweilen  knorpelig  bleibende  Stückchen ,  welche  oben  dem  lateralen  Rande 
des  Körpers  dicht  an  der  Verbindungsstelle  mit  den  großen  Hörnern  mittels  eines 
Gelenkes  angefügt  sind.  Die  großen  Hörner  sind  schlanke ,  gegen  den  Zungen- 
beinkörper zu  breiter  werdende  Stücke ,  welche  mit  pj 
dem  lateralen  Rande  des  Körpers  in  straffer  Verbin- 
dung stehen.  Seltener  ist  auch  hier  ein  Gelenk  vor- 
handen. Das  hintere  freie  Ende  der  großen  Hörner  '^« 
bietet  meist  eine  knopfförmige  Anschwellung.  ^«sa,«^ 

Die  kleinen  Homer  sind  an  Länge  sehr  variabel.      Sie    „  ,   .  ,  ,  ^      c-  -^ 

"  Zuugenbeui  von  der  rechton  Seite. 

stehen  durch  das  Lig.  stylo-hyoideum  mit  dem  Griffelfort- 
satze des  Schläfenheins  in  Verbindung,  und  können  so  aufwärts  verlängert  sein.  Selten 
erreicht  diese  Verlängerung  den  Griffelfortsatz  und  noch  seltener  verbindet  sie  sich  sogar 
mit  ihm.  Zuweilen  wird  das  Lig.  stylohyoideum  durch  ein  Knochenstäbchen  vertreten, 
welches  die  Verbindung  mit  dem  Griffelfortsatz  vermittelt,  und  dann  besteht  eine  Über- 
einstimmung mit  den  meisten  Säugethieren ,  bei  denen  das  Lig.  stylohyoid.  durch  einen 
ansehnlichen  Knochen  repräsentirt  wird.  Diese  Variation  im  Verhalten  der  kleinen  Hörner 
erklärt  sich  aus  deren  Entwickelung ,  die  sie  als  die  unteren  Glieder  eines  Bogens 
nachweist.  Die  großen  Hörner  verwachsen  häufig  mit  dem  Körper.  Die  durch  die  großen 
Hörner  und  ihre  Verbindung  mit  dem  Körper  dem  Zungenbein  zukommende  Gestalt  lässt 
es  einem  griechischen  v  ähnlich  erscheinen,  daher  der  Name :  Hyoides. 


Verbindungen  des  Schädels  mit  der  Wirbelsäule  (Articulatio  occipitalis ,    s.   cramo- 

vertebralis). 

§78. 
Während  an  der  Wirbelsäule  die  Verbindungen  der  metameren  Elemente  unter 
sich  auf  zweierlei  Art  zu  Stande  kommen,  einmal  in  dem  ursprünglichen  Zu- 
sammenhang der  Wirbel  an  ihrem  Körperstücke  durch  die  Intervertebralscheibe, 
und  dann  secundär  an  den  Bogen  durch  deren  Gelenkfortsätze,  so  treten  dagegen 
in  der  Cranio-vertebral- Verbindung  neue  Einrichtungen  auf.  Man  kann  sich  die- 
selben als  erworben  vorstellen ,  indem  man  sie  von  einfachen  Verhältnissen  ab- 
leitet. Zwischen  Cranium  und  erstem  Halswirbel  findet  sich  nämlich  nur  eine 
basale  Verbindung ,  und  eine  den  Bogenverbindungen  der  Wirbelsäule  entspre- 
chende ist  nicht  zur  Entfaltung  gelangt.  Darauf  gründet  sich  die  viel  freiere 
Beiveglichkeit  des  Cranium.  Jene  Basalverbindung  ist  aber  modificirt.  Am 
Occipitale  ist  die  Gelenkflächenbildung  vom  Körper  (Occ.  bas.)  auf  die  Seiten- 
theile  übergetreten  ,  hat  sich  in  zwei  Gelenkflächen  gesondert ,   welche  durch  je 
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beide  erwälinte  Bestancltlieile  des  Hinterlianptsbeines  constituirt  sind.  Am  Atlas 
ist  die  Gelenkfläche ,  da  der  Körper  eliminirt  ist,  gauz  auf  seitliche  Theile,  die 
Bogen  tibergetreten.  So  entstand  ein  lateral  entfaltetes  nnd  in  zwei  Hälften  ge- 
trenntes Gelenk,  welclies  seinen  basalen  Charakter  anch  am  Atlas  noch  dadurch 
erkennen  lässt,  dass  der  erste  Spinalnerv  hinter  dem  jederseitigen  Gelenke  seinen 
Austritt  nimmt  und  nicht  vor  demselben,  wie  es  sein  müsste ,  wenn  es  aus  einer 
Articulation  der  Bogen  hervorgegangen  wäre.  Die  Bedeutung  des  Kopfes  hat  aber 
auch  den  zweiten  Halswirbel  ins  Bereich  der  Articulation  gezogen,  was  durch  den 
Übergang  des  Körpers  des  ersten  in  den  Zahnfortsatz  des  Epistropheus  angebahnt 
wird.  Demgemäß  finden  die  Bewegungen  des  Kopfes  in  zweierlei  Gelenkcom- 
plexen  statt.  Einmal  in  dem  von  den  beiden  Condylen  des  Occipitale  und  den  sie 
aufnehmenden  Pfannen  des  Atlas  gebildeten  Atlanto-occipitalgelenke.  In  diesem 
gehen  die  Streck-  und  Beugebewegungen  des  Kopfes  ,  auch  geringe  seitliche  Be- 
wegungen desselben  vor  sich.  Zweitens  vermittelt  die  Verbindung  zwischen 
Atlas  und  Epistropheus  die  Drehbewegungen,  indem  der  auf  dem  Atlas  ruhende, 
mit  diesem  dann  eine  Einheit  bildende  Schädel  auf  dem  Epistropheus  rotirt.  Zu 
dem  Apparat  der  Gelenke  selbst  kommen  noch  besondere  ligamentöse  Vorrich- 
tungen. 

Atlanto -occipital- Verb  in  düng.  Sie  wird  vorwiegend  durch  die 
gleichnamige ,  zwischen  den  beiden  Condylen  des  Occipitale  und  den  pfannen- 
artigen oberen  Gelenkflächen  des  Atlas  bestehende  Articulation  vorgestellt.  Die 
Oberflächen  der  beiden  Condylen  sind  dabei  als  räumlich  getrennte  Strecken  einer 
einheitlichen  Articulationsfläche  anzusehen ,  da  sie  ihre  Bewegungen  gemeinsam 
vollziehen.  Jene  Fläche  entspricht  der  eines  ellipsoiden  Körpers.  Die  Bewegung 
von  vorne  nach  hinten  und  umgekehrt  geht  um  die  querliegende  Längsaxe  dieses 
Ellipsoides  vor  sich,  die  Bewegung  nach  der  Seite  um  die  Queraxe  desselben. 
Die  Pfannen  des  Atlas  entsprechen  in  ihrer  Gestaltung  der  Krümmung  der  Con- 
dylusflächen.  Ein  schlaffes  Kapselhand  erstreckt  sich  vom  Umfange  jedes  Con- 
dylus  zum  Umfange  der  bezüglichen  Gelenkfläche  des  Atlas. 

Daran  schließen  sich  vom  vorderen  wie  vom  hinteren  Bogen  des  Atlas  zur 
Umgebung  des  Hinterhauptsloches  verlaufende  Membranae  obturatoriae.  Die  31. 
atlanto-occipit.  anterior  erstreckt  sich  vom  vorderen  Bogen  des  Atlas  zur  unteren 
Fläche  des  Körpers  des  Hinterhauptsbeines.  Sie  ist  eine  median  verstärkte  Fort- 
setzung des  vorderen  Lähgsbandes  der  Wirbelsäule,  in  welche  besonders  vom  Körper 
des  Epistropheus  her  starke  Faserzüge  übertreten.  Die  dünne  schlaffe  M.  atl- 
occip.  posterior  erstreckt  sich  vom  hinteren  Bogen  des  Atlas  zum  hinteren  Umfange 
des  For.  magnum.  Sie  wird  von  der  Art.  vertebralis  bei  ihrem  Eintritte  in  den 
Eückgratcanal  durchsetzt.  Eine  ähnliche  Membran  findet  sieh  zwischen  dem  hin- 
teren Bogen  des  Atlas  und  dem  Bogen  des  Epistropheus. 

Atlanto -epistropheal-Ver bind ung.  In  diesem  »Drehgelenke« 
des  Schädels  kommen  mehrfache  Articulationen  in  Betracht.  Der  mit  seinen 
unteren  Gelenkflächen  auf  den  oberen  des  Epistropheus  lagernde  Atlas  nimmt 
mit    seinem  vom    vorderen    Bogen   abgeschlossenen   Ausschnitte   den  Zahnfort- 
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Satz  des  Epistropheus  auf.  Eine  Gelenkfläclie  an  der  Vorderseite  jenes  Fort- 
satzes articulirt  mit  einer  gleichen  an  der  Hinterseite  des  vorderen  Bogens  des 
Atlas.  Bei  der  Drehbewegung  des  Atlas  (sammt  dem  Schädel)  geht  die  Axe 
durch  den  Zahufortsatz.  Der  hier  befindliche  Bandapparat  zeigt  starke  Hilfs- 
ligamente, welche  die  Lage  des  Zahnfortsatzes  sichern  und  auch  den  Schädel  mit 
letzterem  verbinden,  ohne  der  Beweglichkeit  Einhalt  zu  thun. 

Kapselbänder  finden  sich  um  die  unteren  Gelenkflächen  des  Atlas 
und  die  oberen  des  Epistropheus.  Sie  zeichnen  sich  durch  Schlaffheit  aus.  Ähn- 
lich verhält  sich  das  Kapselband  zwischen  Zahnfortsatz  und  vorderem  Bogen  des 
Atlas  (Atlanto-odontoid-Gelenk) . 

Fig.  170. 


Fig.  171. 


Licf-Sit-sp. 
Liff.  al. 


Bandapparat  zwiselien  Oecipitale  und   den  "beiden  ersten  Halswirbeln,   bei   geöffnetem  Rückgratscanal   von 

hinten  gesehen. 

An  Hilfsbände ru  bestehen  \.  diiQ  Ligg.  alaria  [Fig.  171),  zwei  kurze, 
aber  starke  Faserstränge,  welche  vom  oberen  Theile  des  Zahnes  lateral  ausgehen 
und  divergent  zur  medialen  Fläche  der  Condyli  occipitales  emporsteigen.  Sie  be- 
festigen sich  da  an  der  rauhen ,  gegen  das  Foramen  magnum  sehenden  Fläche. 
2.  Von  der  Spitze  des  Zahnes  erstreckt  sich  das  mechanisch  unwichtige  Lig.  apicis 
zum  vorderen  Umfange  des  Hinterhauptsloches  (Fig.  171).  3.  In  seiner  Lage  zum 
Atlas  wird  der  Zahnfortsatz  durch  das  Lig.  transversum  iestgohalten  (Fig.  170). 
Es  ist  jederseits  an  einer  unebenen  Vertiefung  am  Atlas  befestigt  und  verläuft 
verbreitert  über  die  hintere  Fläche  des  Zahnfortsatzes.  Von  der  Verbreiterung 
aus  erstrecken  sich  Faserzüge  in  longitudinaler  Richtung  aufwärts  und  abwärts. 
Die  erstem  bilden  ein  schmales,  zum  Oecipitale  tretendes  Band.  Die  etwas  kür- 
zeren und  abwärts  gehenden  Züge  inseriren  sich  am  Körper  des  Epistropheus. 
So  wird  das  Lig.  transversum  zu  einem  Lig.  cruciatum  umgestaltet.  Eine  das 
gesammte  Lig.  cruciatum  überdeckende  Membran  erstreckt  sich  breit  vom  Körper 
des  Epistropheus  zum  Oecipitale.  Sie  ist  eine  schärfer  ausgeprägte  Fortsetzung 
des  hinteren  Längsbandes  der  V^irbelkörper.  Indem  der  ganze  Bandapparat  in 
den  am  Atlas  befindlichen  vorderen  Ausschnitt  eingebettet  ist,  wird  er  vom  Rück- 
gratcanal  ausgeschlossen. 

Ungeaclitet  der  zwischen  Schädel   und  den    ersten  Halswirbeln    bestehenden   Beweg- 
lichkeit bleibt  doch  ein  unmittelbarer  Zusammenhang  zwischen    der  Basis    des  Oecipitale 
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und  dem  einem  Körper  des  ersten  Halswirbels  entsprechenden  Zalin  des  Epistropheus. 
Ein  feiner  Bandstreif,  das  oben  erwähnte  Lig.  apicis  (^Lig.  Suspensorium  dentis)  (Fig.  171) 
verläuft  vom  oberen  Schenkel  des  Kreuzbandes  gedeckt  zwischen  jenen  Theilen.  Er  ent- 
spricht einem  Zwischenwirbelkörperbande ,  auch  insofern ,  als  ihn  die  Chorda  dorsalis 
durchsetzt,  die  sich  hier  auch  länger  als  in  den  AYirbelkörpern  erhält.  Die  Reduction 
dieses  Lig.  intervertebrale  ist  auf  Rechnung  der  Beweglichkeit  zu  setzen ,  die  zwischen 
den  von  ihm  verbundenen  Theilen  sich  entfaltet  hat. 


c.  Der  Schädel  als  Ganzes.     ♦• 
Ausseufläclie    und    Binnenräume. 

§79. 

Der  den  Schädel  darstellende  Knochencomplex  empfing  die  Grundzüge  seiner 
Gestaltung  durch  die  Anpassung  der  einzelnen  Skelettheile  an  mannigfache  func- 
tionelle  Beziehungen.  Zwei  Hauptabschnitte  gaben  sich  bereits  oberflächlich  zu 
erkennen.  Der  eine ,  die  Kapsel  für  das  Gehirn  bildende  Theil ,  Hirnschädel, 
und  ein  zweiter ,  aus  dem  Knochen  der  Nasen-  und  Kieferregion  gebildeter, 
Antlitztheil  des  Schädels. 

Die  Hirnkapsel  besitzt  eine  in  der  Regel  ovale  Gestalt  mit  größerem  sagit- 
talen  Durchmesser,  und  kleinerem  queren,  der  aber  am  hinteren  Drittel  jenen 
des  vorderen  zu  übertrefifen  pflegt. 

Die  Außenfläche  des  Schädeldaches  ist  gewölbt  und  besitzt  bei  der 
ganz  beschränkten  Beziehung  zur  Muskulatur  und  dem  Fehlen  wichtigerer  Com- 
municationsöfi'nungen  eine  glatte ,  nur  durch  die  Nahtverbindungen  der  Knochen 
unterbrochene  Fläche.  Der  höchste ,  den  Scheitel  (Vertex)  darstellende  Theil 
dieser  Fläche  verläuft  vorne  allmählich  über  das  Stirnbein  zur  Stirngegend, 
welche  lateral  durch  den  Supraorbitalrand  vom  Antlitztheil  des  Schädels  sich 
scheidet.  Seitlich  grenzt  sich  die  obere  Fläche  des  Schädeldaches  durch  die 
am  Jochfortsatze  des  Stirnbeines  beginnende ,  nach  hinten  auf  die  Schuppe  des 
Schläfenbeins  sich  bogenförmig  hinziehende  Linea  temporalis ,  welche  den  Um- 
fang des  Ursprungs  eines  gleichnamigen  Muskels  abgrenzt ,  von  dem  von  dieser 
Linie  umzogenen  Planum  temporale  ab.  Jäher  senkt  sich  die  Scheitelregion  zum 
Hinterhaupt  (Occiput)  herab ,  welches  medial  von  der  Protuberantia  occipitalis 
externa  und  lateral  von  der  Linea  nuchae  superior  eine  Grenze  gegen  den  dem 
Nacken  zugekehrten ,  von  Muskelinsertionen  eingenommenen  Abschnitt  (Planum 
nuchale)  empfängt. 

Das  Planum  temporale  senkt  sich  einwärts  und  abwärts  zu  einer  vorne 
vom  Jochbein  abgegrenzten,  lateral  vom  Jochbogen  überspannten  Grube,  Fossa 
temporalis,  die  nach  vorne  zu  an  der  Grenze  gegen  den  Antlitztheil  des  Schädels 
durch  eine  Spalte  [Fissura  infraorhitalis)  mit  der  Augenhöhle  communicirt. 
Der  unterste  Theil  der  Schläfengrube  tritt  in  bedeutendem  Winkel  einwärts  zu 
einer  von  der  Unterfläche  des  großen  Keilbeinflügels  und  der  äußeren  Lamelle 
des  Flügelfortsatzes  des  Keilbeins  gebildeten  Vertiefung  —  Fossa  infratemporalis. 
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Fig.  172. 


Jor  effimoidal. 
ant  jjost. 

Tor.  oj/t. 

Fot'.spheiio-palat. 


Vor  dieser  Vertiefung  läuft  die  Infraorbitalspalte  in  eine  medianwärts  ein- 
dringende spaltähnliche  Grube  herab ,  deren  seitlicher  Eingang  durch  die  An- 
lehnung der  äußeren  Lamelle  des  Flügelfortsatzes  des  Keilbeins  gegen  den  Ober- 
kiefer eine  untere  Ab- 
grenzung empfängt.  Es 
ist  die  Flügelgaumen- 
gricbe  [Fossa  pterygo- 
palatina)  (vgl.  Fig.  172), 
deren  Eingang,  von  Keil- 
bein und  Oberkiefer  be- 
grenzt, auch  als  Fossa 
sphenomaxUlaris  aufge- 
führt wird. 

Von  der  Schädel- 
höhle her  öffnet  sich  vor 
ihrem  oberen  Abschnitt 
das  Foramen  rotundum 
des  Keilbeins. 


Die  Flügelgaumen- 
grube liesitzt  außer  der 
Communication  mit  der 
Fissura  orbitalis  inf.  noch 
mehrfache  andere  -wich- 
tige       Verbindungswege. 

Medial  wird  die  Wand  der  Gruhe  von  der  senkrechten  Lamelle  des  Gaumenheins  ge- 
bildet ,  das  mit  seinen  beiden  Fortsätzen  das  unter  dem  Keilbeiukörper  in  die  Nasen- 
höhle führende  Foramen  sphenopalatinum  begrenzen  hilft.  Die  hintere  Wand  der  Grube,  vom 
Flügelfortsatz  des  Keilbeins  gebildet,  bietet  die  vordere  Mündung  des  jenen  durchsetzen- 
den Canalis  Vidianus.  Endlich  senkt  sich  die  Grube  abwärts  in  einen  anfänglich  vom 
Flügelfortsatz  des  Keilbeins ,  vom  Oberkiefer  und  Gaumenbein ,  dann  von  den  'beiden 
letzteren  begrenzten  Canalis  pterygopalatinus ,  der  meist  mit  einer  großen  und  zwei  das 
Gaumenbein  durchsetzenden  kleinen  Öifnungen  am  hinteren  seitlichen  Theile  des  Gaumens 
ausmündet,  nachdem  er  unterwegs  zur  Nasenhöhle  führende  Canälchen  abgab. 

Hinter  der  Wurzel  des  Jochbogens  ist  der  äußere  Gehörgang  bemerkbar, 
hinter  welchem  von  der  seitlichen  Hinterhauptsgegend  her  der  Processus  mastoi- 
des  herabsteigt. 

Complicirter  als  Dach  und  laterale  Schädelwand  erscheint  der  Antlitztheil 
durch  mannigfaltigere  Beziehungen  zu  anderen  Organen. 

Zunächst  treten  uns  als  bedeutende  Vertiefungen  die  Augenhöhlen 
(Orbitae)  entgegen,  zwischen  denen  vorne  die  knöcherne  Nase  vorspringt.  Jede 
der  beiden  Orbiten  ist  etwa  pyramidal  gestaltet.  Die  vier  Seitenflächen  der  Pyra- 
mide entsprechen  den  Wandungen  der  Augenhöhle ,  deren  äußere  Öffnung  der 
Basis  correspondiren  würde.  Der  tief  im  Grunde  der  Orbita  befindlichen  ,  mehr 
median  gerückten  Spitze  der  Pyramide  entspricht  das  Foramen  opticum.  Lateral 


[Sagittalsohiiitt  durch  den  Antlitztlieil  des  Schädels,  wodurch  die 
laterale  Wand  der  Orhita  entfernt  ist. 


Gegenback,  Anatomie. 
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Fig.  173. 


hiervon  ist  die  obere  Wand  von  der  seitlichen  geschieden  durch  eine  bedeutende, 
meist  bis  gegen  die  Hälfte  der  Tiefe  der  Orbita  vordringende  Spalte :  Fissitra 
orhüalis  superior  (Fig.  173),  welche  eine. zweite  Communication  mit  der  Schädel- 
höhle vermittelt.  Eine  andere,  nach  vorne  zu  weitere  Spalte  scheidet  die  late- 
rale Wand  von  der  unteren.  Die  laterale  Wand  bildet  vorwiegend  die  Facies 
orbitalis  des  großen  Keilbeinflügels,  vorne  in  Verbindung  mit  dem  Jochbein.  Die 
lateral  und  nach  vorne  geneigte  untere  Wand  stellt  der  Oberkiefer  her ,  vorne 
und  seitlich  gleichfalls  mit  dem  Jochbein  in  Verbindung.  Auf  dem  vom  Ober- 
kiefer gebildeten  Boden  der  Orbita  verläuft  von  der  Infraorbitalspalte  als  offene 
Rinne  beginnend  der  Canalis  infraorhitalis. 

Am  hintersten  Theile  des  Orbitalbodens  tritt  das  Gaumenbein  mit  einer 
kleinen  Fläche  seines  Processus  orbitalis  ein  (Fig.  172).     Die  mediale  Wand 

(vergl.  Fig.  172,  173)  bietet  die 
Lam.  papyracea  des  Siebbeins,  und 
daran  im  Anschluss  das  Thränen- 
bein  dar.  Gegen  die  oberen  Rän- 
der beider  Knochen  wölbt  sich  vom 
Orbitaldache  das  Stirnbein  herab, 
und  an  der  Verbindung  mit  der 
Lam.  pap.  sind  zwei,  zuweilen  so- 
gar drei  Foramina  ethmoidalia  be- 
merkbar, deren  vorderstes  das 
wichtigste  und  meist  auch  das  grös- 
sere ist. 

Auf  der  vorderen  Hälfte  des 
Thränenbeins  vertieft  sich ,  zur 
Hälfte  auf  den  Stirnfortsatz  des  Ober- 
kiefers übergreifend,  die  Fossa  sacci 
lacrymalis  von  einer  oben  flachen 
Grube  aus  in  einen  hinter  dem  me- 
dialen Orbitalrand  eindringenden  Canal  [Canalis  naso-lacrymalis) ,  dessen  Be- 
ginn vom  Hamulus  lacrymalis  lateralwärts  abgegrenzt  ist  (Fig.  172).  Am  Or- 
bitaldache spielt  das  Stirnbein  die  Hauptrolle ,  indem  nur  ein  kleinster  Theil  des 
Daches  über  dem  For.  opt.  vom  kleinen  Keilbeinflügel  gebildet  wird.  Die  lateral 
am  vorderen  oberen  Theile  des  Daches  befindliche  Fovea  lacrymalis  birgt  die 
Thränendrüse.  Der  medial  gegen  die  Pars  nasalis  des  Stirnbeius  auslaufende 
Supraorbitalrand  trägt  die  Incisura  supraorbitalis  oder  ist  an  deren  Stelle  von 
einem  gleichnamigen  Loche  durchbohrt. 

Wie  die  Lamina  papyracea  das  Siebbein  un^  das  Thränenbein  andeuten, 
wird  der  Interorbitaltheil  des  Schädels  vom  Nasenabschnitte  gebildet ,  der  an  der 
Außenfläche  durch  eine  mediane  Öffnung ,  Apertura  pyriformis ,  seinen  Zugang 
hat.    Die  obere  Begrenzung  dieser  Öffnung  bilden  die  Nasenbeine ,  an  welche 


Reehte  Orbita  mit  Umgebung. 
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lateral  der  Oberkiefer  sich  mit  seinem  Stirnfortsatze   anschließt   und  auch  den 
unteren  Abschluss  herstellt,  median  die  Spina  nasalis  anterior  entsendend. 

Der  durch  die  Nasenbeine  und  den  Stirnfortsatz  des  Oberkiefers  gebildete 
Vorsprung  formt  das  knöcherne  Gerüste  der  äußeren  Nase  und  beeinflusst  deren 
Gestaltung.  Seitlich  von  dem  äußeren  Naseneingange  senkt  sich  die  Außenfläche 
des  Oberkiefers  zu  einer  grubenförmigen  Vertiefung,  der  Fossa  canina  ein,  über 
welcher  etwas  zur  Seite  das  Foramen  infraorbitale  herabsieht.  Weiter  seitlich 
erstreckt  sich  die  Antlitzfläche  auf  das  Jochbein ,  das  der  oberen  Wangenregion 
zu  Grunde  liegend  einen  mehr  oder  minder  bedeutenden  Vorsprung  vorstellt  und 
damit  gleichfalls  die  allgemeine  Gestaltung  des  Antlitzes  nicht  wenig  beherrscht. 
Nach  abwärts  schließt  der  Antlitztheil  des  Schädels  mit  dem  Alveolarfortsatze 
des  Oberkiefers  ab  und  reiht  sich  mit  diesem  oder  vielmehr  den  in  seinen  Alve- 
olen sitzenden  Zähnen  an  die  Zahnreihe  des  Unterkiefers.  Je  nach  der  Stellung 
der  vorderen  Zähne  in  beiden  Kiefertheilen  kommt  diesem  Abschnitte  ein  ver- 
schiedener Ausdruck  zu. 

An  der  Nasenhöhle  [Cavum  nasi)  bilden  die  als  Knochen  der  Nasen- 
region beschriebenen  Skelettheile  den  oberen ,  die  Knochen  der  Kieferregion  den 
unteren  Theil  der  Begrenzung.  Den  Gesammtraum  der  Nasenhöhle  trennt  eine 
mediane,  theils  knöcherne,  theils  knorpelige  Scheidewand  in  zwei  seitliche  Hälf- 
ten. Die  knöcherne  Nasenscheidewand  bildet  die  von  oben  herab  tretende  La- 
mina  perpendicularis  des  Siebbeines,  deren  vorderer  unterer  Rand  mit  dem 
Scheidewandknorpel  unmittelbar  zusammenhängt.  Mit  dem  hinteren  unteren 
Rande  der  Lamina  perpend.  ist  der  Vomer  in  Verbindung,  der  nach  hinten  und 
unten  die  knöcherne  Scheide- 
wand ergänzt,  indem  er  auf 
die  Crista  nasalis  von  Ober-  l' 

kiefer-  und  Gaumenbein  sich 
herabsenkt.  -^<?^ 


Fig.  174. 


Mediansclinitt  des  Antlit 
theiles  des  Schädels. 
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Der  zwischen  Vorderrand  der  Lamina  perpend.  und  Pflugscharhein  einspringende 
Winkel  wird  von  der  knorpeligen  Nasenscheidewand  eingenommen ,  die  von  da  aus  oten 
unmittelbar  unter  dem  Nasenbein  her,  unten  auf  der  Spin.  nas.  ant.  ruhend,  bis  in  die 
äußere  Nase  sich  erstreckt.  Ihr  Verhalten  zu  den  beiden  knöchernen  Theilen  ist  Yer- 
schieden.  Die  Lam.  perpend.  geht  unmittelbar  in  sie  über,  so  dass  sie  von  dieser  nur 
einen  unverknöcherten  Abschnitt  vorstellt.  Daher  erscheint  der  Rand  der  Lam.  perp. 
meist  unregelmäßig,  rauh,  wie  der  eines  Knochens,  dessen  knorpelige  Epiphyse  abgelöst 
ward.  Der  Vomer  dagegen  tritt  zu  der  Knorpelscheidewand  nur  in  das  Verhältniss  der 
Anlagerung  und  geht  sehr  häufig  an  dieser  Stelle  in  zwei  die  knorpelige  Scheidewand 
umfassende  Lamellen  über,  so  dass  sich  erstere  noch  in  den  Vomer  erstreckt.  Darin 
erhält  sich  ein  Theil  der  ursprünglichen  Befunde  (s.   S. 


Fig.  175. 
Sinus  fi  ontahs 

Crista  galh 


Smvs  spkenotd 


For.  sphem- 
palaüniim 

Dorsum  eph 


Das  Dach  der  Nasenhölile  bildet  hinten  zum  geringen  Theile  der  Keilbein- 
körper, dessen  Sinus  von  den  Ossicula  Bertini  grossentheils  verschlossen  wird, 
dann  die  Siebplatte  des  Siebbeins ,  und  endlich  vorne  die  Nasenbeine ,  welche 
zugleich  in  die  seitliche  Wand  sich  fortsetzen.  Die  Seitenwand  wird  vorztig- 
lich  vom  Siebbein ,  dann  aber  vorne  vom  Oberkiefer  und  nach  hinten  vom 
Gaumenbein  und  Flügelfortsatz  des  Keilbeins  dargestellt.    Vom  Siebbein  treten 

die  beiden  oberen 
Muscheln  vor,  vom 
Oberkiefer-  und 
Gaumenbein  erhebt 
sich  die  untere  Mu- 
schel (Fig.  174). 
Den  Boden  der 
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zum  Gaumen, 
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atus  narium.   Der 
untere   liegt    zwi- 
schen der  unteren 
Muschel  und    dem 
Boden  der  Nasen- 
höhle, der  mittlere  zwischen  mittlerer  und  unterer  Muschel ,  zwischen  mittlerer 
und  oberer  der  obere.    Sie  convergiren  nach  hinten  gegen  die  Choanen.    In  den 
unteren  Nasengang  unter  dem  vorderen  Drittel  der  unteren  Muschel,  mündet  der 
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Canalis  naso-lacrymalis,  in  den  mittleren  und  oberen  münden  die  Neben- 
höhlen der  Nase.  Nächst  dem  hinteren  Ende  der  mittleren  Muschel  liegt  das 
Foramen  sphenopalatinum. 

Von  feineren  Sculpturen  sind  rinnenförmige  Vertiefungen  als  Nervenbahnen  be- 
merkenswerth.  Sowohl  an  dem  obersten  Theile  der  Seitenwand  als  an  dem  entsprechen- 
den Abschnitte  der  Lam.  perpend.  sind,  oft  zu  feinen  Canälchen  abgeschlossene  Rinnen 
für  die  Riechnerven  vorhanden.  An  der  Innenfläche  des  Nasenbeins  bemerkt  man  die 
Furche  für  den  N.  nasalis  externus ,  und  am  Vomer  ist  häufig  eine  schräg  von  oben 
nach  unten  und  vorne  zum  Canalis  incisivus  ziehende  Furche,  für  den  N.  nasopala- 
tiuus  bemerkbar. 

Die  bedeutendsten  Complicatiouen  der  Sculptur  erscheinen  an  der  ünterfläche 
der  Basis  cranii.  Mit  diesem  Theile  steht  der  Kopf  mit  dem  übrigen  Körper 
in  Zusammenhang  und  dadurch  erscheinen  hier  tiberall  Bildungen,  welche  jenem 
Zusammenhang  Ausdruck  geben.  Wir  treffen  da  Befestigungsstellen  der  Musku- 
latur, Articulationsflächen,  Öffnungen  von  verschiedenem  Lumen  zum  Durchlasse 
von  Blutgefäßen  und  Nerven,  und  unter  diesen  die  große  Communication  der 
Schädelhöhle  mit  dem  Rückgratcanal ,  überall  sind  Verbindungen  ausgeprägt. 
Diese  Verhältnisse  treffen  wesentlich  auf  den  hinteren  Theil  der  Basis  cranii ,  der 
der  Hirnkapsel  des  Schädels  augehört. 

Der  vordere  oder  Antlitztheil  des  Schädels  lässt  durch  seine  Beziehungen 
zu  Mund-  und  Nasenhöhle  auch  diese  Räume  an  der  Basis  cranii  betheiligt  er- 
scheinen. 

Am  hinteren  oder  Hirntheile  der  Schädelbasis  bildet  das  wenig  vor  seiner 
Mitte  gelegene  Foramen  occipüale  den  sichersten  Orientirungspunct.  Sein  vor- 
derer Seitenrand  wird  überragt  von  den  beiden  Condyli  occipitales,  vor  welchen 
das  Basilarstück  des  Hinterhauptsbeines  sich  bis  zur  vorderen  Grenze  dieses  Ab- 
schnittes der  Basis  cranii  erstreckt.  Lateral  von  dem  vorderen  Abschnitte  jedes 
Condylus  bemerkt  man  an  der  dieselben  tragenden  Knochenstrecke  die  Mündung 
des  Canalis  hypoglossi,  und  in  der  Einsenkung,  dicht  hinter  jenena  Condylus  den 
inconstanten  Canalis  condyloideus.  Gegen  den  hinteren  Rand  des  Foramen  occi- 
pitale  tritt  die  Linea  nuchae  mediana  von  der  Protuberantia  occipitalis  externa 
her,  zu  beiden  Seiten  sieht  man  das  Planum  nuchale.  Seitlich  grenzt  sich  das 
Hinterhauptsbein  erst  durch  eine  Naht  vom  Schläfenbeine  ab ,  dann  folgt ,  lateral 
von  den  Condylen ,  zwischen  beiden  Knochen  das  an  umfang  sehr  variable 
Foramen  jugulare  (For.  lacerum  posterius) . 

Es  ist  bald  eine  engere  ,  bald  weitere  Öffnung ,  in  der  Regel  assymmetrisch,  und 
bildet  nicht  selten  eine  tiefe  gegen  den  Felsentheil  des  Schläfenbeines  eingebuchtete 
Grube  zur  Aufnahme  des  Bulbus  venae  jugularis.  Die  Scheidung  des  Foramen  jugulare 
in  zwei  Abschnitte,  von  denen  der  laterale,  hintere  für  die  genannte  Vene  bestimmt  ist, 
der  mediale  vordere  die  Austrittsstelle  von  Nerven  bildet ,  trifft  sich  zuweilen  auch  an 
der  Basis  deutlich,  und  kann  sogar  zur  Bildung  zweier,  durch  eine  Knochenspange,  (der 
unter  einander  verbundenen  Processus  interjugulares)  von  einander  getrennten  Löcher 
fortgeschritten  sein.     Die  ungleiche  Weite  des  venösen  Abschnittes   beider  Foramina  ju- 
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gularis  steht  mit  Caliberdifferenzeii  der    Sinus    traiisversi  (venösen  Blutleiter)   in   Innern 
der  SchädelhöUe  in  Zusammenliang. 

Fig.  176. 
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Vom  Foramen  jugulare  aus  erstreckt  sich  vor-  und  medianwärts  die  Fissura 
petro-occipüalis ,  eine  Spalte  zwischen  dem  Körper  des  Hinterhauptsbeins  und 
dem  medialen  Theile  der  Felsenbeinpyramide.  Sie  wird  durch  Faserknorpel  aus- 
gefüllt (Synchondrosis  petro-occipitalis) .  Seitlich  vom  Foramen  jugulare  ragt 
der  Processus  styloides  vor ,  hinter  welchem  das  Foramen  stylo-mastoideum  be- 
merkbar ist.  Noch  weiter  nach  außen  und  hinten  der  Processus  mastoides,  durch 
die  Incisura  mastoidea  medial  abgegrenzt.  Vor  dem  Foramen  jugulare  ist  der 
äußere  Eingang  des  Canalis  caroticus  sichtbar ,  und  vor  demselben ,  durch  eine 
rauhe  Knochenfläche  davon  getrennt,  eine  zum  Theile  vom  Hinterrande  des  gros- 
sen Keilbeinflügels  gebildete  rinnenförmige  Vertiefung  zur  Aufnahme  der  knor- 
peligen Tuba  Eustachii.  Der  Boden  dieses  Sulcus  tubarius  ist  zuweilen  spalt- 
artig durchbrochen ,  und  dann  fließt  die  dadurch  gebildete  Spalte  [Fissura  petro- 
sphenoidalis  infer.)  mit  einem  zwischen  der  Spitze  der  Felsenbeinpyramide, 
dem  Körper  des  Occipitale  und  dem  Keilbein  befindlichen  unregelmäßig  um- 
randeten Loche  zusammen  —  Foramen  lacerum  (For.  lac.  anterius).  Aus 
einem  Reste  des  Primordialcraniums  entstandener  Faserknorpel  füllt  auch  diese 
Öfinung  an  der  Basis  aus.  An  der  vorderen  Umgrenzung  mündet  etwas  lateral 
dicht  über  dem  medialen  Ende  des  Sulcus  tubarius  der  Canalis  Vidianus.  An 
der  Seite  vor  dem  Zitzenfortsatze  ist  der  Eingang  zum  Meatus  acusticus  externus 
sichtbar ,  und  vor  diesem  an  der  Basis  der  Schläfenschuppe  die  Gelenkgruhe  für 
den  Unterkiefer,  welche  vorne  vom  Tuberculum  articulare  überragt  wird.  Die 
breite ,  etwas  eingedrückte  Fläche  der  Pars  tympanica  tritt  als  untere  Wand  des 
äußeren  Gehörganges  hervor.  Vor  ihr  liegt  die  Glaser'sche  Spalte.  Die  Sutura 
squamo-sphenoidalis  grenzt  die  Pars  squamosa  vom  Keilbein  ab,  welches  mit  einem 
nach  hinten  gerichteten  Theile  seines  großen  Flügels  sich  zwischen  P.  squamosa 
und  petrosa  eindrängt.  An  dieser  Strecke  ist  das  Keilbein  durch  die  sehr  wechselnde 
Spina  angularis  und  das  unmittelbar  daran  befindliche  Foramen  spinosum  aus- 
gezeichnet. Dann  folgt  das  größere  Fo?'ame;^i  ovale.  Über  die  Infratemporal- 
fläche  des  großen  Keilbeinflügels  gelangt  man  zu  seitlichen  Theilen  des  Schädels 
und  zu  der  bereits  oben  beschriebenen  Schläfengrube ,  zur  Fissura  orbitalis  infe- 
rior und  zur  Fossa  spheno-maxillaris.  Medial  dagegen  erscheint  die  Basis  des 
dem  Antlitztheile  angehörigen  Schädelabschnittes. 

Zwei  von  den  Alae  temporales  des  Keilbeins  herabsteigende  Pfeiler,  die 
Processus  pterygoidei,  sind  die  seitlichen  Grenzen  des  hinteren  Eingangs  der 
Nasenhöhle ,  der  durch  den  Vomer  in  die  beiden  Choanae  getheilt  wird.  Die 
Flügel  des  Vomer  breiten  sich  je  gegen  den  Proc.  vaginalis  der  medialen  Lamelle 
des  Flügelfortsatzes  aus.  Hinten  erscheint  auf  dem  Flügelfortsatze  die  Fossa 
pterygoidea.  Von  dem  Ende  der  medialen  (inneren)  Lamelle  des  Flügelfortsatzes 
tritt  der  Hamulus  pterygoideus  ab.  Die  laterale  Lamelle  des  Flügelfortsatzes  ver- 
größert durch  ihre  Verbreiterung  den  Boden  der  Flügelgrube.  Am  unteren  Ab- 
schnitte der  Fossa  pterygoidea  tritt  der  Pyramidenfortsatz  des  Gaumenbeins  zwi- 
schen beiden  Lamellen  hervor.  Die  untere  Choanenbegrenzung  bildet  die  horizon- 
tale Platte  des  Gaumenbeins  mit  der  median  nach  hinten  vorspringenden  Spina 
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nasalis  posterior.  Der  Einblick  in  die  Choanen  zeigt  die  von  der  lateralen  Wand 
vorragenden  Muscheln.  Unterhalb  nnd  etwas  vor  den  Choanen  breitet  sich  der 
knöcherne  Gaumen  (Palatum)  aus ,  als  Dach  der  Mundhöhle ,  seitlich  und  vorne 
vom  Alveolarfortsatze  der  Oberkieferknoehen  umfriedet.  Der  hintere  kleinere 
Abschnitt  des  Gaumens  wird  vom  Palatinum  gebildet.  Am  seitlichen  Rande  dieses 
Theiles  begrenzt  es  gegen  den  Oberkiefer  zu  das  For.  palat.  majus ;  unmittelbar 
dahinter  durchbrechen  einige  kleinere  Löcher  [For.  palat.  minor a)  das  Gaumen- 
bein selbst,  sämmtlich  Mündungen  des  Canalis  pterygo-palatinus ,  der  von  der 
Fossa  pterygo-palatina  herabsteigt ,  Blutgefäße  und  Nerven  führend.  Die  trans- 
versale Sutura  palato-maxillaris  verbindet  Gaumenbein  und  Oberkiefer  am  Gau- 
men, während  die  sagittale  Sutura  palatina  Gaumenbeine  und  Oberkieferknochen 
je  unter  sich  in  medianen  Zusammenhang  setzt.  Vom  Foramen  palatinum  majus 
erstreckt  sich  in  der  Eegel  eine  flache  Furche  längs  des  lateralen  Gaumenraudes 
nach  vorne.  Die  Sutura  palatina  führt  vorne  zu  der  bald  einfachen,  bald  deutlich 
paarigen  Öflnung  des  Canalis  incisivus ,  von  welcher  Stelle  aus  an  jugendlichen 
Schädeln  sich  eine  Trennungsspur  des  Praemaxillare  (S.  193)  in  Gestalt  einer 
kurzen  Quernaht  erhält. 

Der  Binnenraum  der  Schade  Ihöhle  ist  dem  Volum  wie  der  Gestal- 
tung des  Gehirnes  angepasst,  und  bietet  das  negative  Bild  der  Gehirnoberfläche. 
Außer  den  großen  Vertiefungen  und  Erhebungen ,  die  nur  der  Bodenfläche  des 
Cavum  cranii  angehören ,  sind  scheinbar  unregelmäßige  Vorsprünge  [Juga  cere- 
bralia)  und  zwischen  diesen  befindliche  Vertiefungen  [Impressiones  digitatae] , 
welche  den  Furchen  und  Windungen  des  Großhirnes  entsprechen ,  an  allen  von 
letzterem  berührten  Wandflächen  bemerkbar.  Breite  und  seichte  Furchen  neh- 
men als  Sulci  venosi  die  venösen  Blutbahnen  der  harten  Hirnhaut  auf,  indess 
feinere ,  deutlich  ramificirte,  Sulci  arter iosi  vorstellen.  Letztere  gehen  von  der 
Basisfläche  aus,  wie  erstere  ihr  zustreben ,  denn  dort  findet  die  Verbindung  mit 
den  größeren  Gefäßstämmen  statt,  durch  bestimmte  Öffnungen  vermittelt.  Ebenda 
dienen  wieder  andere  Öffnungen  zum  Durchlass  von  Nerven.  In  dieser  reicheren 
Gestaltung  correspondirt  die  Innenfläche  des  Cavum  cranii  mit  dem  Äußeren 
der  Basis  des  Schädels.  Am  Grunde  des  Cavum  cranii  (Fig.  177)  sind  drei  be- 
deutende, als  vordere ,  mittlere  und  hintere  Schädelgrube  unterschiedene  Räume 
bemerkbar. 

Die  hintere  Schädelgrube  ist  die  größte.  Sie  weist  in  ihrer  Mitte  das 
Foramen  occipitale  auf,  wird  vorne  und  seitlich  von  der  Felsenbeinpyramide, 
medial  vom  Clivus  abgegrenzt  und  besitzt  zwei  hintere  Ausbuchtungen,  in  welche 
die  Hemisphären  des  kleinen  Gehirnes  sich  einbetten.  Daher  entbehren  diese 
Flächen  der  Juga  cerebralia.  Beide  Vertiefungen  werden  median  durch  die 
von  der  Eminentia  cruciata  [Protub.  occip.  int.)  herab  kommende  Crista  occipitalis 
int.  geschieden,  und  durch  die  seitlichen  Arme  der  Eminenz  von  den  über  ihnen 
liegenden,  gleichfalls  vertieften  Flächen  getrennt,  gegen  welche  die  Hinterlappen 
des  Großhirns  sich  anlagern.  Von  der  Eminentia  cruciata  erstreckt  sich,  rechter- 
seits  gewöhnlieh  in  unmittelbarer  Fortsetzung  des  Sulcus  sagittalis ,  der  Sulcus 
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transversus  hinter  der  Felsenbeinpyramide  und  in  rv^^  förmiger  Krümmung  zum 
hinteren  und  lateralen  Abschnitte  des  Foramen  jugulare  herab. 

Von  Communicationen  der  hinteren  Schädelgrube  sind  außer  dem  Foramen 
magnum  die  über  der  vorderen  und  seitlichen  Circumferenz  derselben  sichtbaren 
Öffnungen  des  Canalis  hypoglossi  hervorzuheben.  Dann  an  der  Grenze  gegen  das 
Felsenbein  das  Foramen  jugulare.  An  der  hinteren  Fläche  der  Felsenbein- 
pyramide ist  der  Meatus  acusticus  int.  sichtbar,  schwer  dagegen,  weil  nach  ab- 
wärts gerichtet,  der  Aquaeductus  vestibuU. 

Die  mittlere  Schädelgrube  ist  durch  den  Keilbeinkörper  in  zwei  seit- 
liche Hälften  geschieden.  Ihren  Boden  bilden  die  Alae  temporales  des  Keilbeins, 
die  Schläfenschuppe  mit  der  vorderen  oberen  Fläche  der  Felsenbeinpyramide, 
während  der  Angulus  sphenoidalis  des  Parietale  noch  in  die  Begrenzung  der  seit- 
lichen Wand  eingeht.  Die  obere  Kante  der  Felsenbeinpyramide  und  die  Sattel- 
lehne bilden  die  hintere ,  die  Alae  orbitales  des  Keilbeins  die  vordere  Abgren- 
zung. Am  Sattel  selbst  gehen  die  beiderseitigen  Hälften  dieses  Abschnittes  ohne 
scharfe  Grenzen  in  einander  über.  Die  mittlere  Schädelgrube  nimmt  jederseits 
den  Schläfenlappen  des  Großhirns  auf.  Der  Sattelknopf  und  die  drei  Processus 
clinoidei  compliciren  das  Relief  des  mittleren  Abschnittes.  Von  Öffnungen  sind 
bemerkbar :  Vorne ,  unterhalb  der  Ala  orbitalis ,  die  Fissura  orbitalis  superior ; 
an  der  Wurzel  des  großen  Keilbeinflügels  das  nach  vorne  gerichtete  Foramen 
rotundum ,  welches  zur  Flügelgaumengrube  führt ;  nach  hinten  und  seitlich  ist 
das  Foramen  ovale  sichtbar,  und  lateral  davon  das  Foramen  spinosum.  An  der 
Seite  des  hinteren  Abschnittes  des  Keilbeinkörpers  tritt  der  Canalis  caroticus  la- 
teral von  der  Lingula  abgegrenzt  in  die  Schädelhöhle,  und  vorne  wird  die  Wurzel 
der  Ala  orbitalis  vom  Foramen  opticum  durchsetzt.  Vom  Foramen  spinosum  aus 
erstreckt  sich  ein  verzweigter  Sulcus  arteriosus  an  die  seitliche  Wand  der  Grube 
und  darüber  hinaus  zum  Schädeldach  empor. 

Yon  den  l)eiden  Hauptästeii  dieses  >Sulcus  tritt  nicht  selten  ein  Zweig  nach  totu 
gegen  das  laterale  Ende  der  Fissura  orbitalis  superior;  er  ist  bedingt  durch  eine  hier  be- 
stehende Anastomose  der  Art.  meningea  media  mit  einem  Zweige  der  A.  ophthalmica. 

Die  vordere  Schädelgrube  ist  der  am  wenigsten  vertiefte  Abschnitt 
des  inneren  Schädelgrundes.  Die  vordere  und  seitliche  Grenze  und  den  größten 
Theil  des  Bodens  bildet  das  Stirnbein,  an  welches  sich  hinten  und  seitlich  die  Alae 
orbitales  zur  Abgrenzung  anschließen.  In  der  Mitte  und  vorne  ist  die  schmale, 
etwas  tiefer  liegende  Lamina  cribrosa  des  Siebbeins  am  Abschlüsse  betheiligt.  Die 
Stirnlappen  des  Großhirnes  ruhen  auf  dem  Boden  der  Grube.  Auf  die  beiden 
Hälften  der  Lam.  cribrosa  betten  sich  die  Bulbi  olfactorii ,  durch  die  Siebbein- 
löcher die  Riechnerven  entsendend.  Dazwischen  ragt  die  Crista  galli  empor,  vor 
welcher  das  Foramen  coecum  sichtbar  ist.  Über  demselben  steigt  median  ein 
leistenförmiger  Vorsprung  empor.  Fein  verzweigte  Sulci  arteriosi  beginnen  zu- 
weilen vor  einem  vorderen  Siebbeinloch.  In  ihnen  vertheilt  sich  die  unbedeutende 
Arteria  meningea  anterior. 
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Fig.  178. 
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Das  für  jeden  der  Deckknochen  des  Schädels  von  einem  einzigen  Punkte 
ausgehende  Wachsthum  lässt  für  das  Schädeldach  nicht  sofort  einen  gleichmäßigen 
knöchernen  Verschluss  entstehen.  Die  von  der  Stelle  ihrer  Tubera  aus  sich  pe- 
ripherisch vergrößernden  Frontalia  und  Parietalia  treffen  erst  allmählich  unter 
sich  zusammen,  und  gleiches  gilt  für  die  Parietalia  in  Bezug  auf  das  die  Schuppe 
des  Occipitale  bilden  helfende  Interparietale.  Wie  die  Anlagen  dieser  Knochen 
anfänglich  durch  membranöse  Zwischenräume  von  einander  getrennt  sind,  so 
bleiben  auch  noch  später ,  nachdem  die  Knochen  auf  längeren ,  zu  den  Suturen 
sich  ausbildenden  Strecken  sich  berühren ,  an  mehreren  Orten  membranöse  Ver- 
schlussstellen des  Schädeldaches  übrig.  Sie 
liegen  an  den  von  der  Mitte  (dem  Tuber)  der 
betreffenden  Knochen  entferntesten  Stellen  ihres 
Umkreises ,  und  werden  als  Fontanellen  (Fonti- 
culi)  bezeichnet,  weil  sich  hier  einer  Quelle 
ähnlich  eine  pulsirende  Bewegung  (der  fort- 
geleitete Puls  der  Hirnarterien)  wahrnehmen 
lässt.  Zwei  dieser  Fontanellen  sind  von  grös- 
serer praktischer  Bedeutung.  Die  Stirnfonta- 
nelle [Font,  major  s.  frontalis]  (Fig.  178  a) 
zwischen  den  beiden  Scheitel-  und  Stirnbeinen 
gelagert,  und  in  der  Regel  mehr  zwischen  die 
Stirnbeine  ausgedehnt.  Die  Hinterhaupts fon- 
tanelle  [Font,  minor  s.  occipitalis)  (6)  zwischen 
dem  Interparietale  und  dem  hinteren  Winkel  der 
Parietalia  befindlich ,   dreiseitig  und  kleiner  als 

die  erst  erwähnte.  In  der  Regel  ist  sie  bei  der  Geburt  schon  sehr  reducirt,  indess 
die  große  erst  nach  der  Geburt,  meist  während  des  ersten  Lebensjahres  schwindet. 


Schädel  eines  Neugeborenen  von  oben. 


Der  VerschlTiss  der  Fontanellen  er- 
folgt mit  der  Ausbildung  der  betreffen- 
den Winkel  der  Knochen ,  auf  dieselbe 
"Weise ,  wie  die  Vergrößerung  dieser 
Knochen  stattfindet.  Die  Fontanellen 
unterstützen  eine  gewisse  Verschiebbar- 
keit der  Deckknochen  des  ^Schädels,  und 
beim  Geburtsacte  werden  die  Ränder  der 
benachbarten  Knochen  unter  einander 
gedrängt,  wodurch  der  Umfang  des  Schä- 
dels sich  etwas  verringert. 

Außer  den  vorerwähnten  Fonta- 
nellen finden  sich  zwei  kleinere  an  der 
Seite  des  Schädels,  der  Font,  sphenoi- 
dalis  (Fig.  179  e)   am  vorderen   unteren 


Fig.  179. 


Schädel  eines  Nengehorenen,  seitlich. 
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Winkel  uud  der  Font,  mastoideus  (F,  Casserii)  (d)  am  hinteren  unteren  Winkel  des 
Scheitelbeines.  Letzterer  schwindet  später  als  ersterer.  Beide  sind  beim  Neugeborenen 
schon  sehr  unansehnlich  oder  völlig  verschwunden. 

Die  Entwickelung  der  Schädeldeckknoclien  geht  durcli  peripheriscli  aiis- 
straUende  Knoclienleistchen  vor  sich.  Zwischen  den  bereits  gebildeten  schiessen 
neue  an,  oder  getrennt  vor  dem  Wachsthumsrande  liegende  Knochenpartikel  ver- 
binden sich  mit  dem  Knochen.  Nicht  immer  jedoch  tritt  eine  solche  Verschmel- 
zung discret  entstandener  Knochentheilchen  ein,  diese  erhalten  sich  dann 
selbständig,  und  bestehen  als  kleine  Knochensplitterchen  isolirt  zwischen  den 
Zacken  der  Nähte.  Solche  Befunde  gehören  zu  den  fast  regelmäßigen  Vorkomm- 
nissen in  der  Occipitalnaht.  Aber  jene  isolirten  Knochenstückchen  können  auch, 
frühzeitig  entstanden ,  sich  selbständig  vergrößern ,  ohne  mit  den  benachbarten 
typischen  Knochen  zu  verschmelzen ,  und  dann  erscheinen  in  den  Nähten  ge- 
lagerte größere  Knochen,  die  mittels  Suturen  mit  der  benachbarten  in  Zusammen- 
hang stehen :  Nahtknochen,  Schaltknochen  (Ossicula Wormiana) ;  kommen 
sie  an  der  Stelle  der  früheren  Fontanellen  vor?  Fontanellknochen. 

In  Zahl,  Größe  und  Örtlichkeit  des  Vorkommens  bieten  die  Nahtknochen  sehr  dif- 
ferente  Verhältnisse.  Am  häufigsten  sind  sie  in  der  Occipitalnaht  vorhanden,  oft  in 
großer  Zahl ,  so  dass  die  an  einander  grenzenden  Strecken  der  Knochen  wie  in  zahl- 
reiche Fragmente  aufgelöst  erscheinen.  Sehr  häufig  besteht  eine  Symmetrie;  auf  jeder 
Seite  liegt  dann  ein  gleich  gestalteter  Schaltknochen.  Den  bedeutendsten  Umfang  er- 
reichen die  Fontanellknochen.  Ein  in  der  Occipitalfontanelle  entstehender  kann  auf 
Kosten  des  Volums  des  Interparietale  bedeutende  Ausdehnung  gewinnen ,  so  dass  er  in 
den  extremsten  Fällen  sogar  das  ganze  Interparietale  vorstellt.  Auch  an  manchen  Kno- 
chenverbindungen der  Nasenwand  oder  der  Kieferregion  kommen  zuweilen  knöcherne 
Schaltstücke  vor,  wenn  3,uch  viel  seltener  als  an  dem  Schädeldache.  Die  Fontjnell- 
knochen  erlangen  zuweilen  die  Größe  der  Fontanelle  selbst,  und  bieten  in  Zahl  und  auch 
in  Gestalt  mannigfaltige  Zustände. 

Vergl.  über  diese  Befunde  Virchow,  Über  einige  Merkmale  niederer  Menschenrassen 
am  Schädel.     Abh.  d.  K.  Acad.  der  Wissensch.     Berlin  1875. 


Menschen-  und  Thierschädel. 
§81. 
Die  Besonderheiten  der  Organisation  des  menschlichen  Körpers  finden  an 
keinem  Theile  des  Skeletes  einen  so  prägnanten  Ausdruck  als  am  Schädel.  Dies 
gründet  sich  auf  die  Fülle  der  Beziehungen ,  welche  am  Kopfskelete  zu  anderen 
mit  ihm  verbundenen  Organen  bestehen.  Je  weniger  activ  ein  Skeletbestandtheil 
an  der  Ökonomie  des  Organismus  participirt,  je  geringer  sein  Eingreifen  in  den 
Mechanismus  der  Verrichtungen  ist ,  aus  denen  für  seine  Structur  ein  bestimmtes 
Gepräge  hervorgeht,  desto  wichtiger  werden  jene  anderen,  durch  an-  oder  ein- 
gelagerte Theile  bestimmten  Beziehungen  für  das  Verständniss  seiner  Gestaltung. 
Wie  das  allgemein  Typische  des  Craniums  der  Wirbelthiere  aus  solchen  Be- 
ziehungen entspringt,  so  leitet  sich  davon  auch  wieder  die  große  Mannigfaltigkeit 
ab,  welche  innerhalb  der  einzelnen  Abtheilungen  besteht,  und  da,   wo  in  diffe- 
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renten  Abtheilungen  die  einzelnen  Bestandtlieile  des  Schädels  in  Zahl ,  Lage  und 
Verbindung  große  Ähnlichkeit  besitzen ,  sind  es  wieder  dieselben  Beziehungen, 
von  denen  die  Verschiedenheiten  beherrscht  sind.  Denn  dasCranium  gestaltet  sich 
so  wenig  wie  ein  anderer  Skelettheil  aus  sich  selbst,  sondern  durch  Anpassungen 
an  Functionen,  durch  die  es  von  außen  her  bestimmt  wird.  Da  diese  Functionen 
durch  die  Beziehungen  zu  anderen  Organen  bedingt  sind ,  so  ist  die  Prüfung 
dieser  Beziehungen  Aufgabe,  wenn  das  Wesen  der  Besonderheit  einer  bestimmten 
Schädelform  ermittelt  werden  soll.  Das  Besondere  wird  aber  durch  die  Ver- 
gleichung  mit  anderen  ähnlichen  Zuständen  erkennbar. 

Die  Vergieichung  des  menschlichen  Schädels  mit  den  Schädeln  der  Aflfen 
lässt  in  den  bestehenden  Differenzen  nicht  minder  denselben  Einfluss  der  Bezie- 
hungen zu  andern  Organen  wahrnehmen.  Mag  man  auch  diesen  Unterschieden 
durch  Messungen  Darstellung  geben,  sie  treten  dadurch  zwar  scharf  hervor,  aber 
ihre  causalen  Verhältnisse  bleiben  dunkel.  Dagegen  gelangt  man  zu  einem  Ver- 
ständniss  der  letzteren  durch  die  Beachtung  der  Anpassungen,  welche  am  Schädel 
Ausdruck  empfingen.  Da  treten  die  beiden  ältesten  Beziehungen  des  Kopfskelets 
als  die  einflussreichsten  Factoren  hervor  :  Die  Beziehungen  zum  Gehirne  und  den 
Sinnesorganen,  wie  jene  zum  Darmsystem,  dessen  Eingang  vom  Kopfskelete  um- 
schlossen wird  (vergl.  S.  72).  Diese  beiden  Factoren  vertheilen  sich  auf  die 
beiden  großen  Abschnitte  des  Schädels,  schließen  aber  da  nicht  ab ,  sondern  der 
Einheit  des  Ganzen  gemäß  greift  der  eine  auf  den  andern  über  und  beeinflusst 
somit  auch  entfernter  gelegene  Theile. 

Dass  die  Hirnkapsel  des  Schädels  dem  Volum  und  der  Gestalt  des  Gehirnes 
sich  anpasst,  lehrt  die  Entwickelung  dieser  Theile.  Die  geringere  Entfaltung  des 
Gehirns,  selbst  bei  den  sogenannten  anthropoiden  Affen,  lässt  den  ganzen  Hirntheil 
gegen  den  Antlitztheil  zurücktreten,  und  verleiht  eben  dadurch  dem  letzteren  eine 
Präponderanz.  Demgemäß  sind  alle  Dimensionen  des  Schädelraumes  geringer,  und 
auch  äußerlich  wird  das  durch  Dickezunahme  mancher  Knochen  an  gewissen  Stellen 
keineswegs  verdeckt.  Das  postembryonale  Wachsthum  des  Gehirns  jener  Affen 
scheint  in  viel  geringerem  Grade  als  beim  Menschen  fortzuschreiten ,  so  dass  das 
definitive  Volum  viel  früher  erreicht  wird,  aber  auch  im  Vergleiche  mit  dem  mensch- 
lichen Gehirn  ein  viel  geringeres  ist.  Daher  tritt  bei  ihnen  jene,  im  jugendlichen 
Alter  geringere  Differenz  im  erwachsenen  Zustande  noch  viel  bedeutender  zu  Tage. 
Sie  wird  aber  noch  dadurch  gesteigert,  dass  dem  Antlitztheil  eine  durch  das  ganze 
Jugendalter  fortschreitende  bedeutende  Ausbildung  zukommt.  An  dem  Antlitz- 
theile  wird  vor  allem  das  Septum  interorbitale  durch  das  Volum  der  Lobi  frontales 
des  Gehirns  beeinflusst.  Bedeutend  schmal  ist  jenes  Septum  beim  Orang,  weniger 
bei  Hylobates  und  beim  Gorilla.  Die  viel  größere  Breite  beim  Menschen  steht  mit 
der  Breite  der  Stirnlappen  in  offenbarem  Connex.  Da  aber  das  Septum  interorbi- 
tale einen  Theil  der  Nasenhöhle  umschließt,  so  ist  auch  dieser  Raum  von  der  Ge- 
hirnentfaltung beeinflusst,  und  da  sind  es  vorzüglich  Nebenhöhlen  (Cellulae  ethmoi- 
dales),  welche  die  Verbreiterung  des  Septum  darstellen.  Sie  fehlen  gänzlich  bei 
sehr  schmalem  Septum  oder  sind  nur  minimal  entfaltet.  Auch  die  größere  Bethei- 
ligung des  Frontale  am  Septum  interorbitale  vieler  Affen  gehört  hieher.  Die  hier 
noch  an  der  medialen  Orbitalwand  liegenden  Strecken  des  Stirnbeins  sind  beim 
Menschen  ins  Dach  der  Orbita  übergegangen,  welches  den  Boden  der  vorderen 
Schädelgrube  bildet  und  die  Stirnlappen  des  Großhirns  aufgelagert  hat.  Aus  diesen 
Verhältnissen  des  Stirnbeines  entspringen  die  Zustände  der  Nasalia,  welche,  durch 
die  Verdrängung  der  Nasenhöhle  nach  abwärts,  rudimentär  erscheinen. 
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Ebenso  werden  für  die  Ausdehnung  der  übrigen  Theile  der  Schädelkapsel  die 
Gestaltungs-  und  Volumsverhältnisse  vorzüglich  des  Großhirns  maßgebend.  Ein 
Blick  auf  die  in  Fig.  180  gegebenen  Durchschnitte  von  Menschen-  und  Thierschädeln 
lässt  diesen  Einfluss  verstehen.    An  die  überwiegend  größere  Entfaltung  der  Cavitas 

cranii    knüpft    sich 
^is-  ISO.  (jie  beim  Menschen 

viel  bedeutendere 
Neigung  des  Planum 
uuchale  des  Hinter- 
hauptsbeines und 
die  Eichtung  des 
Hinterhauptsloches 
nach  unten ,  wäh- 
rend dieses  bei  den 
meisten  Säugethie- 
ren  (vergl  Fig. 180 
D)  nach  hinten 
sieht  und  selbst  bei 
den  Anthropoiden 
in  dem  Maße  einer 
verticalen  Ebene 
sich  zukehrt,  als  das 
in  der  Jugend  re- 
lativ bedeutendere 
Gehirnvolum  all- 
mählich zurücktritt. 
Aus  derselben  Ent- 
faltung des  Groß- 
hirns entspringt 
auch  die  Zunahme 
des  Basal-  oder 
Sattelwinkels ,  des- 
sen einer  Schenkel 
durch  dieLängsaxe 
des  Körpers  des 
Hinterhauptsbeines 
gebildet  wird,  in- 
dess  der  andere  der 
Längsaxe  des  Keil- 
beinkörpers ent- 
spricht. 

Von  anderer 
Seite  sind  es  die 
Knochen  der  Kiefer- 
region und  der  Un- 
terkiefer, an  wel- 
chen bedeutendeUn- 
terschiede  des  Schä- 
dels des  Menschen 
im  Vergleiche  mit  den  Affen  sich  ausprägen.  Als  Träger  des  Gebisses,  dem  sie  Be- 
festigung abgeben  ,  sind  die  Kiefer  von  der  Gestaltung  der  Zähne  abhängig ,  und 
wie  man  weiß,  dass  sich  ihr  Alveolartheil  mit  den  Zähnen  entfaltet  und  mit  ihnen 
sich  rückbildet,  so  lassen  sich  auch  ihre  übrigen  Verhältnisse  mit  der  Wirkung 
der  Zähne  in  Zusammenhang  erkennen. 

In  dieser  Beziehung  ist  es  das  Volum  der  Zähne  und  deren  Wurzeln ,  die  in 
dem  Maße  als  es  die  beim  Menschen  bestehenden  Verhältnisse  übertrifft,  eine  grös- 
sere Kieferstrecke  beanspruchen.     Schon  innerhalb   der  Affen   bestehen  bedeutende 


Mediandurchsclinitt  von  Schädeln. 
A  eines  Erwachsenen,  B  eines  einige  Wochen  alten  Kindes,  C  eines  Chimpanse, 
B  eines  Hundes. 
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von  der  Stärke  des  Gebisses  beherrschte  Verschiedenheiten.  Das  Milchzahngebiss 
des  Orang  besteht  aus  viel  größeren  Zähnen  als  das  definitive  Gebiss  des  Men- 
schen, und  übertrifft  auch  noch  das  Milchzahngebiss  des  Chimpanse.  Hiermit  in 
Übereinstimmung  bilden  die  Kiefer  des  jungen  Orang  eine  bedeutendere  Prominenz. 
Mit  der  Anpassung  des  Volums  der  Kiefer  an  jenes  der  Zähne  combinirt  sich  die 
mächtigere  Ausbildung  der  Kaumuskulatur.  Damit  tritt  ein  neues  Moment  auf, 
welches  umgestaltend  auf  den  Schädel  einwirkt.  Nicht  blos  am  Unterkiefer  ergeben 
sich  vergrößerte  Insertionsstellen,  sondern  auch  die  ürsprungsstrecken  am  Cranium 
bieten  ergiebigere  Ausdehnung  dar ,  und  entsprechen  vor  allem  dem  mächtigeren 
Masseter  und  Temporaiis.  Die  weitere  Spannung  des  Jochbogens  und  das  bedeu- 
tendere Hervortreten  des  Jugale  beim  Orang  ist  eine  solche  vom  Masseter  abzu- 
leitende Bildung,  indess  der  M.  temporalis  durch  seine  Ausdehnung  über  fast  die 
ganze  Schädeloberfläche,  wo  seine  Ursprungsgrenze  durch  eine  Crista  bezeichnet 
wird,  eine  nicht  minder  wichtige  Umgestaltung  der  Schädelform  bedingt.  Indem 
wir  von  den  Zähnen  auf  die  Kiefer ,  von  diesen  auf  die  Muskeln ,  und  von  diesen 
auf  das  Cranium  Einwirkungen  erkannten,  bleibt  noch  übrig,  das  Gebiss  selbst  in 
Zusammenhang  mit  der  Lebensweise,  der  besonderen  Art  der  Nahrungsbewältigung, 
oder  auch  in  seiner  Verwendung  als  Angriffswaffe  zu  beurtheilen ,  um  darin  den 
Einfluss  außerhalb  des  Kopfskeletes  befindlicher ,  zum  Theil  sogar  außei'halb  des 
Organismus  liegender  Factoren  zu  erkennen,  durch  welche  dem  Schädel  unter 
allmählicher,  durch  Generationen  sich  fortsetzender  Einwirkung  eine  bestimmte  Form 
zu  theil  ward. 

Wie  also  die  Ausbildung  des  Gehirnes  des  Menschen  im  Vergleiche  mit  den 
Affen  im  oberen  Cranium  wirksam, sich  darstellt  und  hier  bedeutende  Unterschiede 
hervorbringt,  so  ist  es  im  Antlitztheile  die  um  vieles  geringere  Entfaltung  des 
Gebisses,  auf  welche  die  bestehenden  Differenzen  zurückzuleiten  sind.  Durch  die 
Erkenntniss  der  nächsten  Causalmomente  für  di^  Entstehung  der  wesentlichsten 
Verschiedenheiten  in  der  Schädelform  der  Menschen  und  der  anthropoiden  Affen, 
ercheint  also  auch  der  Schädel  wie  andere  Körpertheile  der  Anpassung  unter- 
worfen. Daraus  erwächst  die  Vorstellung  einer  allmählichen  Äusbilchmg  jener 
Eigenthümlichkeiten,  deren  größeres  oder  geringeres  Maß  von  dem  Einflüsse  der 
genannten  Factoren  abhängig  wird.  Wir  haben  diese  als  nächste  Causalmomente 
bezeichnet ,  weil  sie  die  unmittelbarste  Wirkung  erkennen  lassen,  sie  sind  aber 
nicht  die  letzten,  sondern  werden  wieder  von  anderen  Ursachen  beherrscht.  Was 
die  Ausbildung  des  Gehirns  bestimmt ,  oder  die  Wahl  der  die  Gestaltung  des  Ge- 
bisses normirenden  Nahrung ,  entzieht  sich  unserer  Erkenntniss.  Dabei  ist  aber 
nicht  zu  übersehen,  dass  auch  anderen Theilen  z.  B.  der  Entfaltung  der  Nasenhöhle 
und  der  Orbita  eine  wenn  auch  minder  hervortretende  Rolle  zukommt.  Durch  die 
Erkenntniss  der  typischen  Ausbildung  des  Schädels  auf  Grund  der  Wirksamkeit 
bestimmter  Factoren  reiht  sich  dieser  Theil  des  Skelets  wie  der  gesammte  Organis- 
mus an  andere,  niederer  stehende  Zustände  der  Organisation,  in  denen  jene 
Factoren ,  soweit  sie  die  in  der  Entfaltung  des  Gehirnes  sich  darstellende  Ver- 
vollkommnung einleiteten,  minder  mächtig  waren,  während  sie  mächtiger  in  jener 
Richtung  sich  erwiesen,  welche  zu  einer  bedeutenderen  Ausbildung  des  Gebisses 
und  damit  eines  ganzen  Abschnittes  des  Schädels  geführt  hat. 

Indem  ■wir  die  Gestaltung  des  Schädels  als  das  Product  von  Anpassungen  betrach- 
teten, mindert  sich  der  Gegensatz,  in  welchem  man  ihn  im  Vergleiche  mit  Schädeln  von 
Thieren  darzustellen  pflegt.     Es  sind  hier  wie  dort  die  gleichen  Factoren  im  Spiele,  nur 
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das  Maß  5  die  Intensität  ihrer  "Wirkung  ist  YerscMeden.  Aber  es  ist  längst  schon  be- 
hauptet worden,  dass  außer  der  Anpassung,  wie  sie  z.  B.  zum  Gehirne  sich  kundgibt, 
noch  andere  den  Skelettheilen,  also  dem  Schädel  selbst  inhärirende  Potenzen  sich  geltend 
machen ,  wie  durch  yiele  Thatsachen  begründet  wird.  Wir  leiten  das  von  Vererbung 
ab ,  deren  Object  im  ersten ,  weit  zurückliegenden  Zustande  freilich  wieder  aus  einer 
Anpassung  entstand. 


Altersverschiedeiiheiten  des  Schädels. 

§82. 

Die  bei  den  einzelnen  Knochen  des  Schädels  aufgeführten,  die  Entwickelung 
der  Knochen  betreffenden  Verhältnisse  lassen  im  Zusammenhang  mit  einer  vom 
Ausgebildeten  verschiedenen  Gestaltung  ein  für  die  einzelnen  Altersperioden 
charakteristisches  Gesammtbild  des  Craniums  entstehen ,  von  welchem  hier  nur 
einige  Conturlinien  angegeben  werden  können.  Beim  Neugeborenen  ist  das  Über- 
wiegen des  Hirntheiles  über  den  Antlitztheil ,  sowie  die  bedeutendere  Länge  des 
Schädels  auffallend.  Der  größte  Querdurchmesser  fällt  zwischen  die  beiden 
Tubera  parietalia.  Das  Zurücktreten  des  Antlitztheiles  gründet  sich  auf  den 
Mangel  der  Alveolarfortsätze  der  Kiefer,  der  Ausbildung  der  Nasenhöhle  und 
ihrer  Nebenhöhlen.  Die  letzteren  tragen  zur  Entfaltung  in  die  Breite  bei,  sowie 
erstere  sammt  den  durchbrechenden  Zähnen  den  Gesichtstheil  eine  bedeutendere 
Höhe  gewinnen,  und  so  zu  einer  ovalen  Form  sich  ausbilden  lassen ;  dabei  rücken 
die  Stirnhöcker  in  die  Höhe  und  gehen,  wie  auch  die  Scheitelbeinhöcker  eine  all- 
mähliche Abflachung  ein. 

So  kommt  der  Schädel  in  den  Pnbertätsjahren  zu  seiner  definitiven  Form, 
die  jedoch  wieder  zahlreichen  individuellen  Verschiedenheiten  unterworfen  ist. 
Bis  zum  vollendeten  Zahnwechsel  dient  der  Durchbruch  der  einzelnen  Zähne  als 
ein  ziemlich  sicherer  Leitfaden  für  die  Bestimmung  des  Alters.  Für  spätere  Pe- 
rioden sind  die  Verhältnisse  der  Nähte  der  Knochen  des  Schädeldaches ,  sowie 
die  Ausbildung  der  Schläfen-  und  Hinterhauptslinien  maßgebend. 

Nach  dem  20.  Jahre  verlieren  die  Nähte  an  Schärfe  ihrer  Sculptur,  ihre  ein- 
zelnen Zacken  greifen  inniger  in  einander  und  beginnen  gegenseitig  zu  ver- 
schmelzen. Diese  das  y)Verstreiche7ia  der  Nähte  bewirkende  Synostose  tritt  an 
der  Sagittalnaht  am  frühesten  ein,  später  folgen  die  andern,  doch  bestehen  auch 
hier  zahlreiche  individuelle  Verschiedenheiten.  In  der  Regel  geht  die  Synostose 
von  der  Glastafel  aus  und  erscheint  gleichzeitig  an  mehreren  Stellen  derselben 
Naht.  Mit  höherem  Alter  machen  sich  am  Schädel  Resorptionsvorgänge  geltend. 
Die  Knochen  werden  dünner  und  brüchiger  und  mindern  das  Gesammtgewicht 
des  Schädels.  An  dünnen  Knochentheilen ,  z.  B.  der  Lamina  papyracea,  treten 
sogar  Lücken  auf.  Das  Schädeldach  wird  flacher  im  Connex  einer  Verminderung 
des  Binnenraumes,  und  indem  an  den  Kiefern  der  Schwund  der  Alveolarfortsätze 
sich  vollzog,  gewinnt  der  Schädel  einen  senilen  Charakter. 
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Scliädelformen  und'  Schädelmessung. 

§  S3. 
Die  individuelle  Verscliiedenheit  des  Menschen  spricht  sich  auch  in  der  Ge- 
staltung- des  Schädels  aus  und  zeigt  sich  an  demselben  in  mannigfachen  Befun- 
den ,  aus  denen  ein  gewisser  Breitegrad  der  Variation  hervorgeht.  In  größerem 
Maße  differiren  die  Schädel  verschiedener  Stämme  eines  Volkes,  und  noch  wei- 
teren Ausdruck  erlaugt  die  Differenz  der  Schädelform  unter  den  verschiedeneu 
Kassen.  Außer  der  allgemeinen  Gestalt  ist  auch  der  physiognomische  Ausdruck 
des  Schädels  danach  vielfach  verschieden.  Obwohl  scharfe  und  durchgreifende 
Charaktere  noch  keineswegs  mit  Sicherheit  gewonnen  sind ,  so  ist  solches  doch 
bereits  angebahnt ,  und  die  speciellere  Kenntniss  der  Formverhältnisse  des 
menschlichen  Craniums  hat  der  Ethnologie  ein  wichtiges  Fundament  abzugeben 
sogar  schon  längst  begonnen.  Der  Ausdruck  für  die  Formverschiedenheit  wird 
durch  Messung  gewonnen.  Für  die  Verhältnisse  des  auch  den  Gesichtstheil  in- 
fluenzirenden  Hirntheils  des  Schädels  sind  die  Dimensionen  der  Länge,  Höhe  und 
Breite  maßgebend.  Als  Horizontale  wird  eine  Linie  angenommen  ,  welche  vom 
oberen  Rande  des  äußeren  Gehörganges  zum  Infraorbitalrande  zieht.  Das  Ver- 
hältniss  der  Länge  =100  zur  Breite  und  zur  Höhe  bildet  den  Breiten-  und 
Höhenindex.  Ersterer  beträgt  im  Mittel  ca.  80,  letzterer  7  5.  Das  Verhältniss 
der  Breite  =100  zur  Höhe  gibt  den  Breitenhöhenindex.  Aus  diesen  Maßen  und 
ihrer  Combinatiou  sind  die  verschiedenen  Formen  der  Schädel  bestimmbar.  Nach 
dem  Breitenindex  ordnen  sie  sich  in  Dolichocephale  und  Brachycephale.  Erstere 
besitzen  den  Breitenindex  bis  zu  75,  während  er  bei  letzteren  über  SO  sich  hebt. 
Die  dazwischen  befindlichen  Formen  bilden  die  Mesocephalen-F orm.  Nach  dem 
Höhenindex  können  diese  Formen  wieder  in  neue  Abtheiluugen  gebracht  werden. 
Die,  welche  von  jener  oben  angegebenen  Horizontalen  aus  gerechnet  eine  Höhe 
von  70  Längetheilen  nicht  erreichen,  nennt  man  Platycephale ,  von  70 — 75  Or- 
thocephale,  und  darüber  hinaus  Hypsicephale.  Während  diese  Maßverhältuisse 
wesentlich  den  Hirntheil  des  Schädels  betreffen,  ziehen  andere  den  Antlitztheil  in 
Betracht.  Von  solchen  ist  der  Camper^ sehe  Gesichtswinkel  hervorzuheben.  Er 
kommt  in  dem  Winkel  zum  Ausdruck ,  welchen  eine  vom  äußeren  Gehörgange 
durch  den  Boden  der  Nasenhöhle  gelegte  Linie  mit  einer  andern  bildet ,  welche 
von  der  Mitte  der  Stirne  auf  den  Alveolartheil  des  Oberkiefers  gezogen  ist.  Je 
nach  dem  größeren  oder  geringeren  Vorragen  des  Alveolartheils  des  Oberkiefers 
ist  jener  Winkel  minder  oder  mehr  einem  rechten  genähert ,  und  danach  werden 
Prognathe  und  Orthognathe  unterschieden.  Beim  orthognathen  Schädel  beträgt 
er  800  ^^(j  darüber,  beim  prognathen  Schädel  ist  er  unter  SO^.  bis  zu  65  herab. 
Diese  Formen  combiniren  sich  mit  den  oben  angegebenen  und  liefern  in  ihrer 
Masse  den  Ausdruck  einer  bedeutenden  Mannigfaltigkeit.  Wie  das  äußerliche 
Verhalten  variirt  auch  der  mit  der  Entfaltung  des  Gehirns  in  Zusammenhang  ste- 
hende cubische  Inhalt  [Capacitäf  des  Binnenraums.    Beim  Manne  beträgt  er  im 
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Mittel  1450,   beim  Weibe  1300  ebcm.  (Welcker),    Bei  manchen  Rassen  sinkt 
er  bedeutend  tiefer. 

Außer  den  oben  angegebenen  Maßverhältnissen  des  Schädels  bestehen  noch  zahl- 
reiche andere,  -welche  theils  wieder  den  ganzen  Schädel,  theils  nur  einzelne  Partieen 
oder  Strecken  desselben  in  Betracht  ziehen.  Von  den  letztern  soll  noch  des  Condylus- 
winkels  Erwähnung  geschehen,  welcher  den  Winkel  der  Ebene,  in  welcher  das  Hinter- 
hauptsloch liegt,  mit  der  Ebene  des  Clivus  darstellt  (Ecker).  Des  Sattelwinkels  ist  schon 
oben  (S.  222}  gedacht  worden.  Alle  diese  Messungen  haben  für  die  Bestimmung  von 
Stammes-  oder  Rasseneigenthümlichkeiten  um  so  höheren  Werth,  je  größer  die  Summe 
der  zur  Untersuchung  verwendeten  Objecte  war,  je  weniger  also  individuelle  Besonder- 
heiten in  Rechnung  kommen,  denn  das  was  sich  innerhalb  eines  Stammes  oder  einer 
Rasse  als  typisch  herausstellt ,  findet  sich  vereinzelt  auch  innerhalb  anderer  Gruppen 
vor.  Unter  dolichoeephalen  Völkerstämmen  finden  sich  brachycephale  Schädelformen, 
und  umgekehrt.  Es  handelt  sich  also  bei  Aufstellung  jener  Normen  wesentlich  um 
Durchschnitts werthe.  Diese  sind  um  so  sicherer,  je  größer  die  Summe  des  untersuchten 
Materiales  ist. 

Eine  Zusammenstellung  der  wichtigsten  Verhältnisse  der  Schädelformen  und  ihrer 
Messung  gibt  W.  Krause,  Handb.   d.  menschl.  Anat.  III.     Hannover  1880. 

Über  Entwickelung  des  Schädels  s.  Dursy,  Zur  Entwickelungsgeschichte  des  Kopfes 
des  Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere.  Tübingen  1869.  Über  Bau  und  Wachs- 
thum :  HuscHKE ,  Schädel ,  Hirn  und  Seele.  Jena  1855.  Virchoav  ,  Untersuch,  über 
die  Entwickel.  des  Schädelgrundes.  Berlin  1857.  Welcker,  Untersuchungen  über 
Wachsthum  und  Bau  des  menschlichen  Schädels.  Leipzig  1862.  Aeby,  Schädelformen 
des  Menschen  und  der  Affen.     Leipzig  1862. 


III.    Tom  Skelet  der  Gliedmafseii. 

§  84. 

Nacli  ihrer  Lagebeziehung-  zum  Stamme  des  Körpers  werden  die  Gliedmaßen 
in  obere  und  untere  geschieden.  Sie  entsprechen  den  vorderen  und  hinteren  der 
Wirbelthiere.  Jede  hat  ihren  freien  Theil  durch  einen  besonderen  Skeletabschnitt 
mit  dem  Stamme  in  Verbindung.  Diese  Skelettheile  bilden  den  Gliedmaßengürtel, 
den  fitr  die  obere  Gliedmaße  der  Brust-  oder  Schultergürtel ,  für  die  untere  der 
Beckengürtel  vorstellt.  In  den  Skeletverhältnissen  sowohl  der  Gliedmaßengürtel 
wie  der  freien  Gliedmaßen  herrscht  manche  mehr  oder  weniger  deutlich  hervor- 
tretende Übereinstimmung,  so  dass  daraus  ein  gemeinsamer  Typus  erkannt  werden 
kann,  der  auch  durch  die  vergleichende  Anatomie  nachgewiesen  ward.  Die  all- 
mähliche Auflösung  dieser  gemeinsamen  Einrichtungen  ist  mit  der  Difierenzirung 
der  Function  von  beiderlei  Gliedmaßen  erfolgt ,  indem  obere  und  untere  Glied- 
maßen besondere  Verrichtungen  übernahmen,  denen  auch  das  Verhalten  des  Ske- 
letes  nach  und  nach  angepasst  ward.  Im  Organismus  des  Menschen  hat  diese 
Sonderung  der  Function  an  beiden  Gliedmaßen  einen  hohen  Grad  erreicht.  Wäh- 
rend die  obere  ausserordentlich  zahlreichen  Functionen  dient  und  damit  in  allen 
ihren  Theilen  ein  großes  Maß  der  Beweglichkeit  aufweist .  ist  die  untere  wesent- 
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liehe  Stütze  des  Körpers  und  Organ  der  Ortsbewegiing-  geworden ,  oder  hat  viel- 
mehr diese  Verrichtungen,  in  die  sie  sich  bei  den  meisten  Säugethieren  mit  der 
Vordergliedmaße  theilt ,  in  dem  Maße  hochgradig  ausgebildet ,  dass  sie  ihr  aus- 
schließlich zukommen.  So  wird  verständlich,  wie  vieles  des  ursprünglich  Gemein- 
samen verloren  gegangen  ist. 

Beide  Gliedmaßen  gehören  der  ventralen,  d.  h.  beim  Menschen  vorderen 
Region  des  Rumpfes  an ,  wie  ihre  Beziehung  zu  ventralen  (vorderen)  Nerven- 
ästen ungeachtet  der  im  Vergleiche  mit  primitiveren  Zuständen  aufgetretenen 
bedeutenden  Modificationen  wahrnehmen  lässt.  Sie  lagern  dem  Rumpfe  auf,  was 
für  die  obere  Gliedmaße  noch  deutlich  sich  erhalten  hat ,  für  die  untere  dagegen 
deshalb  nicht  mehr  erkennbar  ist ,  da  in  der  ihr  zugetheilten  Körperregion  die 
Rippen  rudimentär  wurden,  so  dass  der  Beckengürtel  die  Rumpfhölile  direct  um- 
schließt. In  den  am  Kreuzbein  befindlichen  Rippenrudimenten  (S.  133)  besteht  aber 
noch  eine  Andeutung  eines  der  Bildung  des  Thorax  ähnlichen  Zustandes ,  wor- 
aus auch  für  die  ursprünglicheren  Verhältnisse  des  Beckengürtels  eine  dem 
Schultergürtel  ähnliche  Lage  gefolgert  werden  darf.  Jeder  der  beiden  Gliedmaßen- 
gürtel besteht  bei  niederen  Wirbelthieren  aus  einem  Paar  einfacher,  einander  so- 
gar ziemlich  ähnlicher  knorpeliger  Bogen,   welches  die  freien  Gliedmaßen  trägt. 

Das  Skelet  der  letzteren  wird  in  jenen  Zuständen  aus  einzelnen ,  dem  Bogen 
ansitzenden  Knorpelstäben  gebildet,  welche  bei  größerer  Länge  Gliederungen 
eingehen,  so  dass  jedes  eine  Reihe  mit  einander  beweglich  verbundener  Stücke 
bildet.  Aus  solchen  Theilen  geht  durch  mächtigere  Entfaltung  einzelner.  Rück- 
bildung anderer  Abschnitte  das  Gliedmaßenskelet  der  höheren  Wirbelthiere  her- 
vor, und  auch  das  des  Menschen  erscheint  als  eine  bestimmte  Modification  eines 
Allen  zu  Grunde  liegenden  einheitlichen  Zustandes. 

Die  Lagebeziehungeu  der  Gliedmaßen  zum  Rumpfe  werden  durch  die  vergleioliende 
Anatomie  als  keine  für  die  Wirbelthiere  ursprünglichen ,  sondern  als  erst  allmählich 
erworbene  erklärt.  Wir  müssen  dieser  Auffassung  hier  in  der  Kürze  Erwähnung  thun, 
weil  Yon  diesem  Gesichtspunkte  aus  eine  Reihe  sehr  wichtiger  Thatsachen  auch  im  Bau 
des  Menschen  verständlicher  wird.  Das  betrifft  vor  allem  die  Muskulatur  und  die 
Nerven  der  Gliedmaßen.  Die  noch  unausgebildeten  Gliedmaßen  mit  ihrem  bogenförmigen 
Gürtelstücke  sind  ursprünglich  dicht  hinter  dem  Apparate  der  Kiemenbogen  (vergl.  S.  77), 
anzunehmen ,  wie  dies  für  die  vordere  Gliedmaße  der  Fische  sich  noch  erhalten  hat. 
Es  bestehen  sogar  Gründe  zur  Annahme,  dass  die  Gliedmaßenbogen  mit  den  Kiemen- 
bogen ursprünglich  Einen  Apparat  vorstellten  und  dann  sich  nach  anderer  Richtung  diffe- 
renzirten.  Damit  hat  sich  eine  Lageveränderung  verbunden ,  eine  Wanderung  der  Glied- 
maßen nach  hinten  zu,  auf  welchem  Wege  die  hintere  am  weitesten  sich  von  ihrem  Aus- 
gangspunkte entfernt  hat.  Demgemäß  hat  sie  die  meisten  ihrer  primitiven  Beziehungen 
verloren,  welche  für  die  vordere,  dem  Ausgangspunkte  näher  gelegene,  sich  vollständiger 
erhalten  haben ,  und  selbst  beim  Menschen  noch  in  manchen  Verhältnissen  erkennbar 
sind.  Die  Stellen,  an  denen  wir  bei  den  Wirbelthieren  die  Gliedmaßen  mit  dem  Rumpfe 
verbunden  finden,  sind  sehr  dififerente,  und  der  Abstand  der  vorderen  vom  Kopfe  bietet 
eben  so  große  Unterschiede  wie  der  Abstand  der  vorderen  von  der  hinteren.  Selbst 
innerhalb  engerer  Abtheilungen  findet  sich  ein  solches,  vorzüglich  die  Hintergliedmaßen 
betrefi'endes  Schwanken ,  und  in  manchen  Fällen  wird  selbst  eine  secundäre  Wanderung 
nach  vorne  zu  erweisbar.     Auch  beim  Menschen  ist  das  der  Fall  (vergl.   S.   135). 
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A.  Obere  Gliedmaßen. 

a.  ScMiltergürtel. 
,      §85. 

Die  hieher  geliörigen  Knochen  sind  das  Schulteiiblatt   {Scapula)  und  das 
Schlüsselbein  [Clavicula],  welches  das  erstere  mit  dem  Stermim  verbindet. 

Die  Scapula  ist  der  Haupttheil  des  Schiütergürtels,  der  die  freie  Gliedmaße 
trägt  und  ursprünglich  aus  zwei  Abschnitten,  einem  dorsalwärts  und  einem 
ventralwärts  sehenden  ,  besteht.  Beide  gehen  aus  einheitlicher  knorpeliger  An- 
lage hervor  (primärer  Schultergttrtel) ,  und  da  wo  sie  unter  einander  zusammen- 
stoßen, lenkt  die  Gliedmaße  ein.  Das  ventrale  Stück  fügt  sich  dem  Sternum  an, 
hat  da  eine  Stütze,  und  damit  empfängt  der  Schultergttrtel  größere  Festigkeit ,  ist 
aber  in  seiner  Beweglichkeit  sehr  beschränkt.  So  verhält  es  sich  bei  den  Wirbel- 
thieren  bis  zu  den  niedersten  Mammalien  (Monotremen) .  Von  da  bildet  sich  bei 
den  Säugetlyeren  eine  größere  Freiheit  der  Bewegung  der  Vordergliedmaße  aus, 
woran  auch  der  Schultergürtel  participirt.  Daraus  resultirt  eine  Lösung  jener 
Sternalverbindung  unter  Rückbildung  des  diese  Verbindung  he-rstelleuden  ven- 
„.    ,,,  tralen  Abschnittes.    Dieser  bildet  einen 

Flg.  ISl. 

mit  dem  oberen  Stücke  verbundenen 
Fortsatz ,  der  mit  ihm  verwächst  und  so 
die  einheitliche  Scapula  bildet. 

Was  durch  Auflösung  der  Sternal- 
verbindung mit  der  Reductiou  des  ven- 
tralen Theiles  des  Schultergürtels  diesem 
an  Festigkeit  verloren  geht,  wird  theils 
durch  reichere  Entfaltung  der  zur  Sca- 
pula tretenden  und  sie  nachErforderniss 
fixirenden  Muskulatur  geleistet,  theils 
durch  eine  neue  Einrichtung.  Diese  be- 
steht in  der  nunmehr  durch  die  Clavi- 
cula bewerkstelligten  Verbindung  der 
Scapula  mit  dera  Sternum.  Sie  ersetzt 
nicht  nur  die  andere,  früher  bestehende, 
sondern  stellt  sich  höheren  Ranges  dar, 
da  sie  die^  Beweglichkeit  der  Scapula  nicht  beeinträchtigt.  Es  spricht  sich  also 
in  der  neuen  Einrichtung  ein  Fortschritt  aus,  der  an  den  Verlust  eines  Abschnittes 
des  niederen  Wirbelthieren  zukommenden  Schultergürtels  geknüpft  ist.  Bei  vielen 
Säugethieren  geht  aber  auch  die  Sternalverbindung  verloren,  indem  die  Clavicula 
einer  Rückbildung  erliegt .  da  wo  die  Vordergliedmaße  allmählich  auf  die  Stufe 
eines  Stütz-  und  Bewegungsorganes  zurücktritt.  Die  ansehnliche  Entfaltung  der 
Clavicula  beim  Menschen  ist  also  der  Ausdruck  größerer  Freiheit  der  Action  der 
oberen  Gliedmaße. 


Reclite  Scapula  von  vorae. 
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Fij.  Ib2. 
Spina    Incisura      C'jracoid. 


Die  Scapula  Omoplata)  stellt  einen  breiten,  platten,  dreiseitig  gestalteten 
Knochen  vor,  an  welchem  wir  eine  vordere  und  hintere  Fläche,  drei  Ränder  und 
eben  so  viele  Winkel  unterscheiden ,  außerdem  noch  Fortsätze  verschiedener 
Art.  Die  massivste  Stelle  des  Knochens  gibt  die  Verbindung  mit  dem  Hnmeras 
ab.  Die  von  dieser  Stelle  sich  ausbreitende,  auf  ihrem  größten  Theile  sehr  dünne 
Platte  dient  wesentlich  zu  Muskelursprüngen.  Die  vordere,  der  hinteren  und 
seitlichen  Thoraxwand  zugekehrte  Fläche  (Fig.  181)  ist  besonders  oben  und 
lateralwärts  concav  [Fossa  subscapidaris) .  In  der  Nähe  des  medialen  Randes 
erheben  sich  von  ihr  mehrere  lateral  und  aufwärts  convergirende  rauhe  Linien 
[Costae],  an  welche  die  Ursprungssehnen  des  M.  subscapularis  befestigt  sind.  Die 
hintere  Fläche  (Fig.  182)  wird  durch  einen  vom  medialen  Rande  an  sich  er- 
hebenden Kamm  [Spina  scapidae)  in  zwei  ungleiche  Strecken  geschieden ,  die 
theilweise  vertieft,  die  Fossa  supra-  und  infraspinata  vorstellen.  Die  Spina  sca- 
pulae  beginnt  mit  einem  dreiseitigen  Felde,  dessen  längste  Seite  mit  einer  Strecke 
der  Basis  scapulae  zusammenfällt.  Sie  läuft  quer  lateralwärts  bis  nahe  zum  Halse 
der  Scapula,  erhebt  sich  dabei  immer  bedeuten- 
der, ihren  freien  Rand  in  eine  Wulstung  for- 
mirend,  und  setzt  sich  von  ihrer  größten  Erhebung 
an  in  einen  starken ,  über  das  Schulterblatt  late- 
ralwärts sich  fortsetzenden  Fortsatz,  Acromion 
(tou  (o;i.oo  axpov)  fort.  Am  vorderen  Rande  des 
Acromion;  etwas  medial  gerichtet ,  befindet  sich 
eine  kleine  Gelenkfläche  zur  Verbindung  mit  dem 
Schlüsselbein.  Der  inediale,  längste  Rand,  auch 
Basis  scapulae  genannt ,  verläuft  meist  gerade 
oder  wenig  convex,  er  geht  am  unteren,  etwas  ab- 
gerundeten Winkel,  an  welchem  der  Knochen 
etwas  verdickt  ist ,  in  den  lateralen  Rand  über, 
welcher  wulstartig  verstärkt,  zum  lateralen  oberen 
Winkel  emporsteigt.  An  der  hinteren  Fläche 
grenzt  sich  gegen  den  unteren  Winkel  und  den 
lateralen  Wulst  zu  ein  Feld  durch  eine  schräge 
rauhe  Linie  ab.  Es  ist  die  Ursprungsfläche  des 
M.  teres  major.  Ein  schmaleres  Feld  liegt  dar- 
über am  lateralen  Wulste  ,  die  Ursprungsfläche 
des  M.  teres  minor. 

Den  lateralen  oberen  Winkel  bildet  der  Ge- 
lenktheil der  Scapula  (Fig.  182  a.t.)  ein  ansehnlicher,  eine  längliche,  nach  oben 
etwas  verschmälerte  Gelenkfläche  ,  Caritas  glenoidalis  (Fig.  186),  tragender  Vor- 
sprung. Eine  verschieden  ausgeprägte  Einschnürung  stellt  den  als  Hals  unterschie- 
denen Theil  dar.  Eine  rauh  vorspringende  Stelle,  unterhalb  derCavitas  glenoidalis, 
noch  am  lateralen  Rande  der  Scapula  gelegen  ,  Tuberositas  infraglenoidalis,  ist 
die  Ursprungsstelle  des  M.  anconäeus  longus.     Von  einer  Erhebung  dicht  am 
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oberen  Ende  der  Ca\dtas  gleuoidalis  entspringt  der  lange  Kopf  des  M.  biceps.  Der 
Ausschnitt  zwisclien  der  Basis  der  Spina  scapulae  nnd  dem  Gelenktlieile  wird 
Incisura  colli  benannt. 

Der  mediale  obere  Winkel  ist  aufwärts  etwas  ausgezogen,  von  ihm  senkt  sich 
der  obere  kürzeste  Rand  der  Scapula  lateralwärts ,  um  mit  einer  bald  mehr  bald 
weniger  ausgeschnittenen  Stelle  [hicistira  scapulae]  abzuschliessen.  Die  Inci- 
sura entspricht  der  Eintrittsstelle  eines  Nerven  zur  Fossa  supraspiuata.  Sie  ist 
eine  beim  Wachsthum  des  oberen  Randes  ausgesparte  Strecke. 

Zwischen  der  Incisura  scapulae  und  dem  oberen  Rande  der  Gelenkfläche  er- 
hebt sich  ein  erst  aufwärts ,  dann  lateral  und  etwas  vorwärts  gerichteter  Fort- 
satz,  hakenförmig  gekrümmt,  Processus  coracoides.  Er  repräsentirt  den  oben 
erwähnten  ventralen  Theil  des  primären  Schultergürtels ;  bei  Reptilien  und  Vögeln 
ein  sehr  ansehnlicher  Knochen,  der  bis  zum  Brustbein  reicht  und  so  den  Schulter- 
gürtel vervollständigt.  Bei  den  Säuge thieren  besteht  dieser  Knochen  nur  noch 
bei  den  Monotremen,  sonst  ist  er  meist  rudimentär,  zeigt  aber  seine  ursprüngliche 
selbständige  Bedeutung  durch  einen  besonderen  Knochenkern,  der  in  dem  mit  der 

Scapula  continuirlich  zusammenhängenden  Coracoid- 
knorpel  auftritt.  Das  Coracoidstück  betheiligt  sich 
auch  an  der  Bildung  der  Pfanne ,  in  deren  oberstem 
Theil  ein  selbständiger  Knochenkern  entsteht,  welcher 
mit  dem  Coracoid  verschmilzt. 

Acromion  und  Coracoidfortsatz  bilden  über  dem 
Schultergelenk  ein  Dach ,  welches  durch  ein  zwischen 
den  beiden  ersteren  ausgespanntes  breites  Band,  Lig. 
coraco-acromiale .  vervollständigt  wird  (vergleiche 
Fig.  186). 

Auch  die  Incisura  scapulae ,  welche  nicht  selten 
sehr  schwach  entfaltet  ist,  wird  von  einem  Band  über- 
brückt [Lig.  transversum) ,  w^elches  auch  ossificiren 
kann,  so  dass  an  der  Stelle  der  Incisur  dann  ein  Loch 

Scapula  eines  ISjähr.  Knaben.         im  Kuocheu  sich  findet. 


Fig.  183. 


Ein  anderer  Baiidstreif  gelit  entgegengesetzt  vom  Halse  der  Scapula  zur  Basis  der 
Spina  [Lig.  transvers.  inferius).     Unter  ihm  verlaufen  Blutgefäße,  die  es  überbrückt. 

Die  Gestalt  der  Scapula  steht  im  Zusammenhange  mit  der  Ausbildung  der  von  ihr 
entspringenden,  zum  Oberarme  gehenden  Muskulatur.  Die  Verbreiterung  des  Körpers 
der  Scapula  gegen  die  Basis  bietet  den  Rollmuskeln  des  Oberarmes  ansehnliche  Ursprungs- 
flächen. Beim  Bestehen  beschränkterer  Bewegungen  des  Oberarmes  und  demgemäß  einer 
niederen  Ent-wickelung  jener  Muskeln  ist  die  Basis  bedeutend  schmaler.  So  bei  allen 
Säugethieren,  deren  Vordergliedmaße  nur  als  »Fuß«  fungirt.  Die  Function  der, Ober- 
gliedmaße beeinüusst  also  die  Gestalt  der  Scapula.  Auch  beim  Menschen  ist  die  be- 
deutende Länge  der  Basis  scapulae  eine  erst  im  Laufe  der  Entwickelung  erworbene, 
und  die  Basis  scapulae  ist  bei  Embryonen  viel ,  ja  selbst  beim  Neugeborenen  (Fig.  184) 
noch  merklich  kürzer  als  beim  Erwachsenen.  Bei  manchen  Rassen  bleibt  die  Proportion 
von  Länge   und   Breite   auf  einer   tieferen  Stufe    stehen   (Neger).      Das   Verhältniss  der 
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Fig.  184. 


Länge  zur  Breite  der  Scapula  bildet  den  Scapular-Index,  -welcher  jene  Bezieliungen  aus- 
drückt.    Flower  and  Gtakson,  Journal  of  Anat.   and  Phys.     Vol.  XIV. 

Die  Ossification  geschieht  von  der  Nähe  des  Collum  aus  ;  sie  ist  zuerst  perichon- 
dral.  Lange  Weiht  noch  Knorpel  an  der  Basis  bestehen.  Auch 
am  Acromion  (vergl.  Fig.  183).  Ein  Knochenkern  im  Coracoid 
entsteht  erst  im  ersten  Lebensjahre.  Accessorische  Kerne  er- 
scheinen im  späteren  Kindesalter  an  der  Gelenkfläche,  längs  der 
Basis,  zwischen  Coracoid  und  Gelenkstück  am  oberen  Ende  der 
Pfanne,  im  unteren  Winkel ,  zuweilen  auch  im  Acromion.  Der 
am  oberen  Ende  der  Pfanne  auftretende  Kern  verbindet  sich  mit 
dem  Coracoid,  so  dass  dieses  dadurch  einen  Antheil  an  der  Ca- 
vitas  glenoidalis  empfängt.     Die  Verschmelzung  des  Coracoid  mit 

der  Scapula  tritt  nach  dem  16. — 18.  Jahre  ein. 

Scapula  eines  Neu- 
geborenen von  vorn. 

Das  Schlüsselbein  (Claviciüa)  vermittelt  die  Verbin- 
dimg der  Scapula  mit  dem  Brustbein  und  stellt  einen  horizontal  liegenden ,  einem 
langgestreckten  r\j  ähnlich  gestalteten  Knochen  vor.  Es  hat  keinerlei  genetische 
Beziehung  zum  primären  Schultergürtel,  wie  es  denn  auch  von  der  directen  Ver- 
bindung mit  dem  Skelete  der  freien  Gliedmaße  ausgeschlossen  ist.  Erst  durch 
die  Reduction  des  ventralen  Theiles  des  primären  Schultergtirtels  gewinnt  die 
Clavicula  größere  Bedeutung  für  die  Befestigung  der  Scapula  an  den  Thorax, 
und  zwar  in  der  Art,  dass  dabei  ein  großes  Maß  freier  Beweglichkeit  der  Sca- 
pula erhalten  bleibt. 

Man  unterscheidet  an  dem  Knochen  ein  Mittelstück ,  an  welches  die  beiden 
Enden  sich  anschließen.  Das  Mittelstück  ist  in  seiner  medialen  Hälfte  nach  vorne, 
in  seiner  lateralen  Hälfte  nach  hinten  convex.  Die  obere  Fläche  ist  eben  und  ver- 
schmälert sich  gegen  das  mediale  Endstück ,  indess  sie  nach  dem  lateralen  Ende 
zu  breiter  wird.  Die  untere,  gewölbte  Fläche  ist  der  ersten  Rippe  zugewendet 
und  bietet  Unebenheiten  dar.  Das  mediale  Ende,  Extremitas  sternaUs  {¥\^.  185), 
lässt  drei  Flächen  unterscheiden ,  eine  vordere ,  eine  hintere  und  eine  untere. 
An  letzterer  liegt  eine  starke  Rauhigkeit  ( Tuherositas  costalis) ,  die  Anfügesteile 
eines  zur  ersten  Rippe  gehenden  Bandes.  Den  Abschluss  der  Extremitas  ster- 
nalis  bildet  eine  breite, 
etwas  gekrümmte ,  tiber- 
knorpelte  Endfläche. 

Das  laterale  Ende, 
Extremitas  acromicdis, 
ist  horizontal  verbrei- 
tert ,  bietet  an  seiner 
Unterfläche  Rauhig- 
keiten   {Tub.    coracoi- 

dea).  au  welche  Bänder  vom  Coracoid  her  sich  anfügen.  Zu  äußerst  trägt  es 
eine  kleine  querovale  Gelenkfläche ,  die  an  jene  des  Acromion  sich  anschließt. 
Eine  Furche  längs  der  Unterfläche  dient  am  mittleren  Drittel  dem  M.  subclavius 
zur  Insertion. 


T^tb.  CO 


Ttiheros.  costalis. 


Linkes  Sclilüsselbein  von  der  Unterseite. 
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Das  Schlüsselbein  ist  der  am  frühesten  ossiflcirende  Knochen  des  Körpers.  Die 
Ossiücation  ist  zugleich  das  erste  Zeichen  der  Anlage  des  Knochens,  der  nicht  wie  an- 
dere einen  knorpelig  präformirten  Zustand  besitzt.  An  einer  der  Mitte  des  späteren 
Skelettheiles  entsprechenden  Stelle  geht  aus  indifferentem  Gewehe  Knochengewebe  her- 
vor, ein  Knochenkern,  an  den  sich  sowohl  nach  dem  Sternum  als  dem  Acromion  hin 
Knorpelgewebe  bald  anzubilden  beginnt.  Dieser  Knorpel  bedingt  das  Längenwachsthum 
des  Schlüsselbeins  nach  beiden  Seiten  hin.  Von  dem  in  der  Mitte  zuerst  aufgetretenen 
Knochenstückchen  aus  erstreckt  sich  Knochengewebe  über  den  Knorpel ,  und  wächst  mit 
ihm  unter  zunehmender  Dicke  gleichfalls  in  die  Länge  aus ,  so  dass  dann  äußerlich  der 
größte  Theil  der  Clavicula  durch  Knochen  dargestellt  ist.  Dieser  von  allen  anderen 
Knochen  abweichende  Entwickelungsgang  leitet  sich  von  den  Beziehungen  ab ,  welche 
die  Clavicula  bei  niederen  Wlrbelthieren  besitzt.  Sie  ist  bei  Fischen  ein  reiner  Inte- 
gumentknochen,  und  zwar  einer,  der  sich  am  frühesten  ausbildet.  In  dem  Maße,  als 
sie  bei  höheren  Wlrbelthieren  mit  anderen  Skelettheilen  in  bewegliche  Verbindung  tritt, 
kommt  an  dem  Knochen  noch  Knorpel  zur  Ausbildung,  der  bei  den  Säugethieren  sehr 
frühzeitig  erscheint,  da  hier  die  Clavicula  die  relativ  größte  Beweglichkeit  erhalten  hat, 
Ihre  Ausbildung  steht  mit  der  Freiheit  der  Bewegungen  der  Vordergliedmaßen  in  Zu- 
sammenhang. "Wo  diese  Freiheit  beschränkt,  und  die  Vordergliedmaße  blosse  Stütze  des 
Körpers  ward,  ist  die  Clavicula  rückgebildet  oder  kommt  gar  nicht  mehr  zur  Entwicke- 
lung-,  z.  B.  bei  vielen  Raubthieren ,  allen  Hufthieren  etc.  Rudimente  der  Clavicula 
finden  sich  bei  manchen  Carnivoren  (Katze),  Nagern  (Hase)  u.  a. 

Mit  der  Clavicula  muss  noch  ein  besonderer  Skelettheil  verzeichnet  werden, 
der  beim  Menschen  rudimentär  in  einer  untergeordneten  Rolle  besteht.  Es  ist  das 
Episternale ,  welches  die  Verbindung  der  Clavicula  mit  dem  Sternum  vermittelt. 
Bei  vielen  Säugethieren  repräsentirt  es  einen  besonderen  Knochen ,  der  bei  den 
Monotremen  einheitlich ,  bei  anderen  paarig  ist  und  mit  dem  Manubrium  sterni, 
wie  mit  derExtremitas  sternalis  claviculae  sich  verbindet  (z.B.  Edentaten,  Nager, 
Insectivoren j .  Bei  den  Affen  ist  er  wie  beim  Menschen  nur  knorpelig,  anscheinend 
zu  einem  Zwischenknorpel  des  Sterno-claviculargelenkes  verwendet.  Diese  Knor- 
pelstücke repräsentiren  einen  lateralen  Theil  des  Episternum .  Ein  medialer  er- 
hält sich  gleichfalls,  aber  nur  selten  beim  Menschen  in  zwei  kleinen  Knöchelchen, 
welche  an  der  Incisura  jugularis  des  Manubrium  sterni  lagern  (s.  S.  149). 


Verbindungen  der  Knochen  des  Schultergürtels. 

Da  das  Schulterblatt  nur  durch  die  Clavicula  mit  dem  Stamm  des  Körpers 
verbunden  ist,  fallen  sowohl  Gelenke  als  accessorische  Bänder  der  Clavicula  zu. 

Die  Verbindung  der  Clavicula  mit  der  Scapula  wird  erstlich  durch  das 
Äcromio  -  Claviculargelenk  vermittelt.  Um  die  Anfügung  der  beiden  oben  er- 
wähnten Gelenktlächen  am  Acromion  und  dem  acromialen  Ende  der  Clavicula, 
erstreckt  sich  ein  ziemlich  straffes  Kapselband,  welches  oben  stärkere,  unten 
schwächere  Fasermassen  aufgelagert  hat. 

Vom  oberem  Rande  her  erstreckt  sich  häufig  ein   keilförmiger  Zwischenknorpel   zwi- 
schen   beide    Knochen.      Er   entsteht    als    eine    von    der   Endfläche    der    Clavicula    sich 
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Fig.  186. 
Ligg. 
coraco-acrom.    coraco-clav. 


Oberer  Theil   der  Scapula   und  Pars   acro- 
mialis  claviculae  mit  dem  Bandapparat. 


ablösende  Schichte  ;  beim  Fehlen  des  Zwischenknorpels  ist  die  Clavicula  an  der  Gelenk- 
stelle mit  derselben  lockeren  Faserknorpelschichte  überkleidet. 

Beim  Verlaufe  über  den  Proc.  coracoides  empfängt  die  Clavicula  noch  einen 
starken  Bandapparat.  Dieses  Ligamentum 
coraco-davicnlare  besteht  aus  einem  vorderen 
trapezförmigen  (Lig.  trapezoides)  und  einem 
hinteren  kegelförmig  (L*g.  conoides,  vergl.. 
Fig.  186)  sich  ausbreitenden  Abschnitte ,  die 
unmittelbar  zusammenhängen  und  eine  rauhe 
Stelle  der  Unterfläche  der  Extremitas  acromia- 
lis  Clav,  zur  Insertion  besitzen. 

Die  bewegliche  Verbindung  der  Clavi- 
cula mit  dem  Thorax  vermittelt  die  Articu- 
latio  sterno-clavicularis  (Fig.  187).  Der  oben 
als  Episternale  gedeutete  Skelettheil  fungirt 
hier  als  Zwischenknorpel.  Er  steht  mit  dem 
lateralen  Rande  der  Incisura  clavicularis  des 
Manubrium  sterni  in  fester  Bandverbindung, 
erstreckt  sich,  nach  hinten  zu  bedeutend  ver- 
dickt, über  die  Fläche  jener  Incisur,  und  geht  oben  durch  Bandmasse  in  die  Cla- 
vicula über,  welche  unterhalb  dieser  Verbindung  mit  ihrer  überknorpelten  End- 
fläche sich  dem  Zwischenknorpel  Fig.  187)  auflegt.  Indem  ein  Kapselband  von 
der  Clavicula  über  den  - 
Rand  des  Knorpels,  und 
diesen  umfassend  zum 
Sternum  zieht ,  wird 
das  Sterno-Clavicular- 
gelenk  in  zwei  Hohl- 
räume geschieden. 

Die  Gelenkkapsel 
ist  vorne  und  oben  durch 
Faserzüge  stark  ver- 
dickt. Von  der  Clavi- 
cula her  ziehen  solche 
Fasern  zur  Incisura  ju- 
gularis  des  Manubrium 
sterni  und  werden  auf 
die  andere  Seite  übergehend,  als  Lig.  interclaviculare   unterschieden. 

Die  Sterno-Clavicularverbindung  wird  verstärkt  durch  das  Lig.  costo-clavi- 
culare  (Fig.  187).  Es  entspringt  vom  Knorpel  der  ersten  Rippe,  nahe  an  dessen 
Sternalende  und  verläuft  schräg  lateral  auf-  und  rückv.ärts ,  um  an  die  Rauhig- 
keit der  Unterfläche  der  Extr.  sternalis  claviculae  sich  zu  inseriren. 


Fig.  1S7. 

Cartil.interart. 


Lig.  costo-cJav. 


Frontalschnitt  durch  die  linke  Sternalhälfte  und  das  linke  Sterno- 
Claviculargelenk. 
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b,    Skelet  der  freien  Extremität. 
1.  Oberarmkuochen. 

§86. 

Das  Skelet  der  freien  Gliedmaße  ist  iu  drei  größere  Abschnitte  getlieilt,  in 
denen  die  Zahl  der  Skelettheile  distal  zunimmt.  Den  ersten  Abschnitt  bildet  der 
Oberarm  mit  einem  einzigen  Knochen.  Am  zweiten  Abschnitt ,  dem  Vorder- 
arm, finden  sich  zwei,  und  den  dritten  Abschnitt,  die  Hand ,  setzt  eine  größere 
Anzahl  kleinerer  Knochen  zusammen. 

Der  Knochen  des  Oberarmes  [Humerus]  lässt  ein  Mittelstttck  und  zwei  stär- 
kere Endstücke  unterscheiden.  Das  proximale  Ende  besitzt  zin-  Articulation 
mit  der  Scapula  einen  halbkugeligen  Gelenkkopf  [Caput  humeri),  welcher  medial 
und  aufwärts  gerichtet,  durch  eine  leichte  Einschnürung  [Collum)  abgegrenzt 
ist.  Die  Axe  des  Halses  bildet  mit  der  Längsaxe  des  Humerus  einen  Winkel  von 
130 — 1400.  Jenseits  des  Halses  folgen  die  Insertionsstellen  mehrerer  Muskeln, 
die  den  Oberarm  bewegen.  Diese  Stellen  bilden  zwei  bedeutende  ,  außen  und  in 
fast  gleicher  Höhe  mit  dem  Kopfe  befindliche  Vorsprünge  [Tuhercula).  Das 
Tuberculum  majics  ist  lateral,  das  Tuberculum  minus  ist  vorwärts  und  medial 
gerichtet.  Der  Umfang  des  Humerus  unterhalb  der  beiden  Tubercula  wird  als 
Collum  chirurgicum  dem  oben  erwähnten  Halse  (C.  anatomicum]  entgegen- 
gesetzt. Am  Tuberculum  majus  befestigen  sich  drei  jener  Muskeln  und  lassen 
daselbst  drei  Facetten  unterscheiden,  eine  vordere,  mittlere  und  untere.  Die 
letztere  läuft  in  Unebenheiten  aus.  Zwischen  beiden  Tuberculis  verläuft  eine 
Rinne  —  Sulcus  intertubei-cularis  —  welche  sich  auch  abwärts  fortsetzt ,  indem 
von  beiden  Tuberculis  her  Erhebungen  (Spinae)  sich  herab  erstrecken.  Die  den 
lateralen  Rand  der  Rinne  fortsetzende  Sjyina  tub.  major is  läuft  in  eine  Rauhig- 
keit aus,  an  welcher  der  M.  pectoralis  major  sich  befestigt.  Weniger  weit  er- 
streckt sich  die  flachere  Spina  tub.  minoris  herab.  Über  der  Mitte  der  Länge 
des  Knochens  trägt  das  Mittelstück  lateral  eine  schräg  gerichtete  Rauhigkeit, 
Tuberositas  deltoidea  (Tub.  humeri) ,  an  welcher  der  M.  deltoides  inserirt.  Hinter 
dieser  zeigt  sich,  au  der  hinteren  Fläche  des  Knochens  beginnend,  ein  leichter  Ein- 
druck, der  spiralig  abwärts  gegen  die  vordere  Fläche  verläuft  [Sulcus  radialis) . 
Von  der  Höhe  der  Tuberositas  an  gewinnt  das  Mittelsttick  allmählich  eine  dreikan- 
tige Gestalt ,  indem  sich  zuerst  auf  der  Hinterfläche  eine  Leiste  zu  erheben  be- 
ginnt, welche,  jene  Furche  von  unten  abgrenzend,  in  spiraligem  Verlaufe  in  eine 
laterale  Kante  übergeht.  Ein  zweiter,  weniger  scharf  vortretender  Vorspruug 
läuft  tiefer  beginnend  an  der  medialen  Seite  herab.  Endlich  beginnt  unterhalb 
der  Tuberositas  hum.  eine  bald  mehr  bald  minder  ausgesprochene,  oft  nur  als  stär- 
kere Wölbung  erscheinende  Erhebung  an  der  Vorderfläche  gegen  das  distale  End- 
stück des  Knochens  herab  zu  ziehen .  Sie  entspricht  einer  dritten  Kante ,  und 
theilt  die  Vorderfläche  des  unteren  Abschnittes  des  Mittelstückes  in  zwei  seitliche 
Flächen,  welchen  die  hintere  distal  sich  plan  gestaltende  entgegengesetzt  ist. 


Skelet  der  oberen  Extremität. 


235 
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Das  distale  Ende  des  Humerus  dient  der  Gelenkverbindung  mit  dem 
Yorderarmknochen ,  und  trägt  demgemäß  eine  complicirter  gestaltete  Gelenk- 
fläclie.  Der  laterale  Abschnitt  der  überkuorpelten  Gelenkfläche  ist  gelenkkopf- 
artig  geformt  und  vorwärts  gerichtet  (Fig.  187)  [Capitiilum,  Eminent ia  capitata). 
Der     mediale  „.    ,_  „.    ,^ 

Flg.  1S8.  Flg.  1»9. 

Abschnitt  da- 
gegen stellt 
eine  tief  aus- 
geschnittene 
Gelenkrolle 
[Trochlea] 
vor,  auf  wel- 
cher die  ülna 
sich  bewegt. 
Die  Trochlea 
setzt  sich  mit 
einer  schrägen 
Fläche  gegen 
das  Capitulum 
ab :  ihr  me- 
dialer Theil 
bildet  einen 
bedeutenderen 
Vorsprung  als 
der  laterale, 
so  dass  die  ge- 

sammte 
Trochlea  eine 
schräge  Lage 

empfängt. 
Von  der  stark 
vorspringen- 
den   medialen 

Randfläche 
der  Trochlea 
scharf  abge- 
setzt ,  erhebt  sich  medial  ein  derber  Vorsprung ,  Epicondylus  medialis ,  auf 
welchen  die  mediale  Kante  des  Humerus  ausläuft.  An  der  hinteren  Fläche  dieses 
Vorsprungs  findet  sich  der  meist  wenig  deutliche  Sulcus  ulnaris  für  den  gleich- 
namigen Nerven.  Viel  weniger  bedeutend  tritt  von  dem  das  Capitulum  tragenden 
Theile  ein  lateraler  Vorsprung  ab  [Epicondylus  lateralis) .  Über  der  Trochlea 
ist  der  Humerus  bedeutend  verdünnt  (vergl.  Fig.  195),  bietet  durch  vorne  und 
hinten  gelegene  Vertiefungen  eine  durchscheinende,  zuweilen  durchbrochene  Stelle 


Epic. 


Recliter  Humerus 


von  vorn. 


von  hinten. 
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dar.  Diese  Vertiefungen  sind  durch  Fortsätze  der  Ulna  hervorgebracht ,  deren 
sich  einer  bei  Streckung  des  Vorderarmes  in  die  hinten  bedeutend  größere  Grube, 
Fossa  olecrani,  ein  anderer  bei  Beugung  in  die  vordere  Grube ,  Fossa  cubitalis 
(Fossa  coronoidea ;  F.  ant.  maj.)  einsenkt.  Auch  über  dem  Capitulum  ist  vorne 
eine  leichte  Vertiefung  bemerkbar  [Fossa  radialis ,  F.  ant.  minor),  welche  dem 
bei  der  extremsten  Beugestellung  sich  hier  anstemmenden  Capitulum  radii  ihre 
Entstehung  verdankt. 

Oberhalb  des  Epicond.  medialis  erliebt  sich  zuweilen  ein  liakenförmig  abwärts  ge- 
bogener Fortsatz,  —  Proc.  supracondyloideus  —  von  dem  ein  Bandstrang  zum  Epicondylus 
sich  erstreckt.  Das  Ligament  dient  dem  Pronator  teres  zum  Ursprung,  unter  der  von  ihm 
erzeugten  Brücke  verläuft  der  N.  medianus.  Bei  vielen  Säugethieren  ist  die  Einrich- 
tung in  einen  Canal  umgewandelt.  Sie  herrscht  meist  bei  solchen,  die  eine  ausgebil- 
dete Pronation  besitzen,  doch  fehlt  sie  auch  in  dieser  Abtheilung  wieder;  so  bei  den 
Affen,  von  denen  nur  einige  sie  besitzen.  (Otto,  te  rarioribus  scel.  hum.  c.  animal. 
scel.  analogicis.  Vratisl.  1839).  Struthers  ,  Anatom,  and  Physiol.  Observations.  I. 
Edinb.  1854.     S.  202.     W.  Grubee,  Mem.  des  Sav.  e'trang.  de  St.  Petersbourg  T.  XIII. 

Die  knorpelige  Anlage  des  Humerus  erhält  die  perichondrotische  erste  Ossification 
am  Mittelstück  in  der  8.  Woche.  Am  reifen  Fötus  sind  nur  die  beiden  Enden  noch 
knorpelig  und  beginnen  vom  2.  Lebensjahre  an  von  einzelnen  Kernen  aus  zu  ossificiren. 
Im  fünften  Jahre  sind  die  (2 — 3)  Kerne  des  proximalen  Endes  zu  Einer  Epiphyse  ver- 
einigt. Die  (4)  des  distalen  Endes  bleiben  bis  zum  18.  Lebensjahre  getrennt.  Der 
erste  dieser  Kerne  beginnt  in  der  Eminentia  capitata  und  erstreckt  sich  in  den  be- 
nachbarten Theil  der  Trochlea;  der  zweite  Kern  entsteht  im  medialen  Epicondylus,  der 
dritte  im  medialen  Theile  der  Trochlea,  und  der  letzte  kleinste  im  lateralen  Epicondylus. 
Die  untere  Epiphyse  verschmilzt  früher  mit  dem  Mittelstück  als  die  obere,  welche  das 
Caput  humeri  in  sich  begreift.  Die  am  Humerus  im  Verlaufe  der  Kanten  sich  aus- 
sprechende Spiralform  ist  das  Product  einer  wirklichen  Drehung,  welche  der 
Knochen  während  seiner  Entwickelung  erfährt.  Man  hat  sich  diese  Torsion  durch  Wachs- 
thumsvorgänge  zu  Stande  kommend  vorzustellen :  Wachsthumsveränderungen  im  Epi- 
physenknorpel ,  Anbildung  von  Knochengewebe  an  dieser,  Resorption  an  jener  Stelle. 
Das  distale  Ende  hat  demnach  seine  ursprünglich  vordere  Fläche  nach  hinten ,  die 
hintere  nach  vorne  gekehrt.  Durch  Vergleichung  des  Verhaltens  von  Embryonen  mit 
dem  Erwachsenen  ergibt  sich  die  Drehung  in  einem  Winkel  von  ca.  35 o. 

Obwohl  die  Differenz  der  Stellung  der  beiden  Epicondylen  des  Humerus  zu  dessen 
Gelenkkopf  viele  individuelle  Schwankungen  darbietet,  so  ist  doch  die  Schwankung  im 
Vergleiche  mit  der  Stellung  dieser  Theile  während  des  Fötallebens  eine  geringe.  Ob 
bei  Negern  die  Torsion  minder  weit  vorschreitet  als  bei  Europäern ,  ist  bei  den  von 
ersteren  in  allzu  geringer  Zahl  zur  Untersuchung  gelangten  Humeris  noch  unsicher.  Bei 
anthropoiden  Affen  stellt  sich  die  Torsion  geringer  als  beim  Menschen  heraus ,  und  bei 
anderen  Säugethieren  ist  sie  noch  geringer. 

Martins,  Gh.,  Mem.  de  l'Acad.  des  Sc.  et  lettres  de  Montpellier.  T.  III.  S.  482. 
Archiv  f.  Anthropologie.  Bd.  I.  S.  173.  Gegenbaur,  Jen.  Zeitschr.  Bd.  IV.  S.  50. 
Albrecht,  Beitrag  zur  Torsionstheorie  etc.     Kiel  1875. 

Das  Foramen  nutritium  humeri  findet  sich  meist  am  Beginne  der  distalen  Hälfte 
der  Diaphyse,  nahe  au  der  medialen  Kaiite,  oder  auch  an  der  hinteren  Fläche.  Es  sieht 
nach  dem  distalen  Ende  zu. 
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Fig.   190. 
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Durelischnitt  durch  das  Selmlter- 
gelenk. 


Schultergelenk  (Articulatio  Immeri). 

Die  Articulation  des  Gelenkkopfes  des  Humerus  mit  der  Pfanne  der  Scapula 
bildet  das  Schnltergelenk,  welches  gemäß  der  großen  Excursionsfähigkeit  des  Hu- 
merus von  einer  weiten  und  schlaffen  Kapsel  umfasst  wird  (Fig.  190).  Diese 
entspringt  im  Umfange  der  überknorpelteu  Ge- 
lenkfläche der  Scapula  und  besitzt  hier  zu  innerst 
eine  starke  Schichte  circulärer  Faserzüge ,  die 
streckenweise  unmittelbar  an  den  Knorpelüberzug 
der  Gelenkpfanne  sich  anschließen.  Stellenweise 
ragt  der  äußere  Rand  dieser  Schichte  frei  in  die 
Gelenkhöhle  vor,  besonders  auf  der  lateralen 
Strecke,  und  häufig  setzt  sich  dieser  Theil  in  die 
Ursprungssehne  des  langen  Kopfes  des  M.  biceps 
fort  (Fig.  191).  Diese  Ringfaserschichte  ver- 
größert als  Lahrum  glenoidale  die  Pfanne ,  und 
ihre  Biegsamkeit  gestattet  ihr,  sich  der  nicht  ge- 
nau sphärischen  Oberfläche  des  Gelenkkopfes  bei 
dessen  verschiedenen  Stellungen  zur  Pfanne  an- 
zupassen ,  dient  somit  zur  Herstellung  der  Con- 
grueuz  der  Contactflächen.  Am  Humerus  setzt  sich  das  Kapselband  jenseits  der 
überknorpelteu  Fläche  des  Gelenkkopfes  an  und  geht  hier  in  das  Periost  über,  die 
Strecke  ausgenommen,  welche  den  Anfang  des  Sulcus  intertubercularis  vorstellt. 
Außer  Verstärkungen,  die  es  von  der  Endsehne  jener  Muskeln  empfängt,  welche 
das  Gelenk  überlagern  (Muse,  supra- 
spinatus  ,  infraspinatus ,  subscapularis) 
kommt  ihm  noch  ein  Verstärkungsband 
von  dem  lateralen  Rande  des  Coracoid- 
fortsatzes  zu :  das  in  sehr  verschiedener 
Ausdehnung  entspringende  Lig.  coraco- 
brachiale,  dessen  Fasern  auch  vom  oberen 
Rande  der  Pfanne  Zuwachs  erhalten  (Fig. 
191),  und  in  der  oberen  Wand  der  Kapsel 
zum  Tuberculum  minus ,  theilweise  auch 
zum  T.  majus  verlaufen.  An  dem  An- 
fange des  Sulcus  intertubercularis  findet 
sich  das  Kapselband  quer  von  einem 
Höcker  zum  andern  ausgespannt ,  und  ist 
von  da  verdünnt  zum  Abschluss  jeuer  Rinne  nach  abwärts  fortgesetzt.  So  be- 
steht hier  eine  Ausbuchtung  der  Kapselhöhle  (5i^/'5a  synovial,  intertubercularis) , 
die  aber  nicht  ans  Ende  der  Rinne  herabreicht.  Eine  zweite ,  nicht  selten  ganz 
schwache  Ausbuchtung  der  Kapsel,  tritt  medial  gegen  die  Wurzel  des  Coracoid 


Fig.   191. 
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Fig.  192. 


von  der  medialen  Wand  der  Kapsel  her  iFig.  191)  und  wird  unten  vom  oberen 
Rande  des  M.  subscapnlaris  begrenzt   B.  synov.  subscapularis) . 

Der  Eingang  in  diese  Ausbuchtung  der  Kapsel  wird  gegen  die  Pfanne  zu 
vom  Labrum ,  distal  davon  von  einem  breiten  und  starken  Bandzuge  begrenzt, 
welcher  theils  vom  Labrum ,  theils  von  der  Wurzel  des  Coracoid  kommt  und  zum 
Tuberculum  minus  verlaufend  die  mediale  Kapselwand  verstärkt. 

Die  Größe  des  Gelenkkopfes  des  Humerus  in  Coucurrenz  mit  dei  geringen  Ober- 
fläche der  Pfanne  und  der  Schlaffheit  des  Kapselbandes  lässt  das  Schultergeleuk  als 
das  freieste  des  Körpers  erscheinen.  Es  sind  in  diesem  Gelenke  nicht  nur  Excursionen 
des  Humerus  nach  allen  Richtungen  .^sondern  auch  Eotationen  des  Humerus  um  seine 
Längsaxe  ausführbar. 

Den  Umfang  der  Gelenkkopf-Oberüäche  pflegt  man  als  einem  Dritttheile  einer 
Kugel  entsprechend  anzusehen.  Der  Eadius  der  Kriimmungsfläche  beträgt  ca  25  mm. 
Diese  Fläche  ist  jedoch  keine  streng  sphärische,  vielmehr  et"was  ellipsoid,  indem  die 
ELrümmung  in  frontaler  Richtung  einen  etwas  längeren  Radius  besitzt  als  in  sagittaler 
Richtung,  den  Humerus  in  ruhender  Stellung  des  Arms  gedacht.  Die  Krümmung  der 
Pfanne  des  Schultergelenks  entspricht  jener  des  Kopfes.  Bei  den  Bewegungen  legt  sich 
die  Kapsel  je  an  einer  Stelle  in  Falten  und  wird  an  der  entgegengesetzten  gespannt. 

Der  größte  Umfang  der  Excursionen  des  Humerus  wird  in  Gestalt  eines 
Kegelmantels  beschrieben.  Die  Axe  dieses  Kegels  ist  lateral ,  vor-  und  abwärts 
gerichtet.  Die  Bewegningen  innerhalb  dieses  Kegelmantels  sowohl  in  frontaler 
als  in  sagittaler  Richtung  bilden  im  Maximum  einen  Winkel 
von  900. 

Über  das  Schultergelenk  hinweg  erstreckt  sich  vom  Lig. 
cotaco-acromiale  her  eine  Schichte  lockeren  Bindegewebes, 
welche  theils  mit  der  Kapsel  verschmilzt ,  theils  in  die  Fas- 
cien  der  Muskeln  des  Oberarms  sich  fortsetzt. 

Der  mediale  Strang  des  Lig.  coraco-brachiale  inserirt  sich  am 
Humerus  meist  nahe  an  der  Gelenkfläche ,  die  an  dieser  Stelle 
nicht  selten  eine  Einbuchtung  darbietet.  Eine  Weiterbildung 
dieses  Zustandes  lässt  ein  an  das  Lig.  teres  des  Hüftgelenkes 
erinnerndes  Verhalten  hervorgehen.  Welcher,  Zeitschr.  f.  Anat. 
u.  Entw.  Bd.  I.   S.  74. 

2.  Knochen  des  Vorderarmes. 

§87. 
Deren  sind  zwei ,  ähnlich  dem  Oberarmknochen  bedeu- 
tend langgestreckte  Stücke,  als  Speiche,  Radius,  imä  Elle, 
Ulna  bezeichnet.  Ihre  Gestaltung  wird  wesentlich  beherrscht 
durch  die  Art  der  Verbindungen ,  die  sie  an  beiden  Enden 
eingehen,  und  speciell  durch  die  Beweglichkeit  des  Einen. 
Der  Radius  ist  nämlich  um  eine  longitudinale  Axe  drehbar, 
und  ihm  ist  distal  die  Hand  augefügt,  so  dass  jene  Rota- 
tionen an  der  Stellung  der  Hand  zum  Ausschlage  kommen. 
Daraus  resultirt.  dass  die  Verbindung  des  Vorderarmskeletes 
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mit  dem  Oberarm  wesentlich  der  Ulna  zufällt .  deren  proximales  Ende  demgemäß 
stärker  ist,  während  das  distale  dnrch  seinen  Ausschluss  von  der  Verbindung  mit 
der  Hand  sich  bedeutend  verjüngt.  Entgegengesetzte  Verhältnisse  muss  jenen 
Beziehungen  gemäß  der  Radius  darbieten ,  dessen  distales ,.  die  Hand  tragendes 
Ende  das  umfänglichere  ist.  das  proximale  aber  das  schlankere.  Die  größere 
Beweglichkeit  lässt  den  Radius  als  den  dominirenden  Theil  erscheinen .  an  dessen 
Actionen  die  Ulna  sich  angepasst  zeigt. 

Der  Radius  trägt  am  proximalen  Ende  ein  plattes  Capitidum ,  welches 
durch  einen  halsartigen  Theü  vom  Mittelsttick  abgesetzt  ist.  Die  pfannenartige 
Oberfläche  des  Köpfchens  articulirt  auf  dem  Capitulum  humeri  und  lässt  ihren 
Knorpelüberzug  auf  den  etwas  abgerundeten  Rand  [Circiimferentia  articularis) 
übergehen.  Dieser  greift  in  einen  Ausschnitt  der  ihm  anliegenden  Ona.  Der 
dem  Halse  folgende  Theil  des  Radius  trägt  einen  bei  aufwärts  gewendeter  Hand 
vorwärts  und  medial  sehenden  Vorsprung.  Tuberositas  radü 
zur  Befestigung  der  Endsehne   des  M.  biceps    Tig.  192\  Fig.  193. 

Von  da  an  plattet  sich  der  Körper  des  Radius  etwas  ab  und 
bildet  eine  medial  gerichtete  scharfe  Kante  Ciista  interos- 
sea) .  Am  lateralen  gewölbten  Rande  dient  eine  Rauhigkeit 
der  Insertion  des  M.  pronator  teres. 

Das  distale  bedeutend  stärkere  Ende  ist  vorne  plan, 
dorsal  gewölbt .  sowie  durch  Vorsprünge  und  dazwischen 
liegende  rinnenförmige  Vertiefungen  ausgezeichnet.  Lateral 
wird  es  überragt  durch  einen  kurzen ,  starken  Fortsatz, 
Proc.  styloides  radii.  Medial  dagegen  besteht  ein  Aus- 
schnitt zur  Aufnahme  des  Capitulum  ulnae,.  Incisura  ul- 
naris  radii.  Das  Relief  der  Dorsalfläche  dient  zur  Fixirung 
der  Bahnen  zur  Hand  verlaufender  Sehnen ,  wie  bei  der 
Muskulatur  auch  in  Bezug  auf  den  Knochen  ausgeführt  wii'd. 
Die  vom  Griffelfortsatz  überragte  Endfläche  lässt  zwei  über- 
knorpelte  Facetten  erkennen,  welche  mit  zwei  Carpalknochen 
in  Gelenkverbindung  stehen. 

Am  Eadiuä  erselieint  die  Yerknöcliermig  des  ilittelstücks 
in  der  8.  Voche.  Die  beiden  Enden  bleiben  bis  zur  Geburt 
knorpelig.  Erst  im  z-weiten  Lebensjahre  tritt  ein  Knooienkern 
im  distalen  Ende,  nach  dem  fünften  auch  im  Capitulum  auf.  Das 
proximale  verschmilzt  früher  als  das  distale  mit  dem  Mittelstück. 

L'lna  [Cubitus' .  Der  Gelenkverbindung  mit  dem 
Oberarmbein  zufolge  hat  die  Ulna  ihren  stärksten  Theil  am 
proximalen  Ende.  Sie  trägt  hier  auf  der  Vorderseite  einen 
hinten  von  einem  starken  Fortsatz  überragten  Gelenk- 
ausschnitt.  halbkreisförmig  gestaltet,  Incisura  sigmoides 
idnae  Fossa  s.  Cavifas  sigmoides  major.  Sie  ist  der  Form  der  Trochlea  des 
Humerus  angepasst.     Der  den  Ausschnitt  hinten  überragende  Fortsatz  ist  das 
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Fig.  194. 


Olecranon  (t%  toAsvr^c  to  xpavov).  Die  Vergrößerung  des  Aussclinittes  wird 
durch  einen  vorn  und  auch  medial  vorragenden  Vorsprung  bedingt ,  Processus 
coronoides  ulnae.  Er  trägt  vorne  auf  seiner  Wurzel  die  Tuberositas  ulnae ,  an 
der  die  Endsehne  des  M.  brachialis  internus  sich  befestigt.  Lateral  stößt 
eine  Strecke  der  Incisura  sigmoides  rechtwinkelig  mit  einem  dem  Radius  zuge- 
kehrten kleinen  Ausschnitte  zusammen ,  gegen  welchen  das  Capitulum  radii  sich 
anlegt,  Incis.  radialis  ulnae  [Incis.  sigm.  minor).  Unter  dieser  Stelle  befindet 
sich  eine  distal  flach  auslaufende  Grube,  welche  hinten  durch  einen  starken  Vor- 
sprung abgegrenzt  wird.  Gegen  diese  Grube  richtet  sich 
die  Tuberositas  radii  beim  Vorwärtswenden  der  Hand.  Sie 
nimmt  dann  die  an  jene  Tuberosität  tretende  Sehne  auf,  und 
gestattet  dem  Radius  ein  freieres  Spiel  seiner  Drehbewe- 
gungen. Unterhalb  der  Grube  prägt  sich  am  Mittelstück 
eine  bis  nahe  ans  Capitulum  herablaufende  Kante  zur  Crista 
interossea  ulnae  aus.  Eine  zweite  Längskaute  verläuft, 
unterhalb  des  Olecranon  beginnend,  an  der  hinteren  Fläche 
herab,  und  eine  "dritte  wird  durch  den  abgerundeten  me- 
dialen Rand  vorgestellt. 

Das  distale  Ende  der  Ulna  bildet  als  geringe  Ver- 
dickung das  Capitulum  mit  einer  überknorpelten  Endfläche, 
welche  lateral  auf  den  Rand  sich  fortsetzt  und  damit  gegen 
die  Incisura  ulnaris  radii  gerichtet  ist.  An  dem  entgegen- 
gesetzten medialen  Rande  wird  die  Endfläche  vom  kurzen 
Processus  styloides  ulnae  überragt  (Fig.  193) .  Dieser  Fort- 
satz geht  aus  einem  dorsalen  Vorsprunge  hervor,  der  eine  Rinne  medial  abgrenzt, 
in  welcher  die  Endsehne  des  M.  ulnaris  externus  zur  Hand  verläuft. 


Proximales  Ende  der 
Ulna  lateral  gesellen. 


Die  Ossiflcation  des  Mittelstückes  erfolgt  ziemlich  gleichzeitig  mit  jeuer  des  Radius 
uud  erstreckt  sich  auch  gegeu  das  Olecranon  hin.  Bis  zum  2. — 5.  Lebensjahre  bleiben 
die  Enden  knorpelig.  Dann  erscheint  ein  Knochenkern  in  der  distalen  Epiphyse,  wäh- 
read  erst  mehrere  Jahre  später  ein  Kern  im  knorpeligen  Ende  des  Olecranon  auftritt. 
Im  17.  Jahre  ist  diese  Epiphyse  verschmolzen,  die  distale  erst  im  20.  Jahre.  Auch  im 
Proc.  styloides  ulnae  et  radii  erscheinen  spät  kleine  Knochenkerne.  Die  Ernährungs- 
löcher beider  Knochen  finden  sich  an  der  Vorderseite  der  proximalen  Hälfte ,  das  des 
Radius  meist  dicht  an  der  Crista  interossea ,  das  der  Ulna  etwas  mehr  proximal  gelegen 
und  von  der  Crista  entfernt.     Beide  führen  in  proximaler  Richtung  (Fig.  192}. 


Verbindung  der  Vorderarmknochen  unter  sich   und   mit  dem 
Hu'merus     Ellbogengelen  k). 


In  der  Verbindungsweise  der  beiden  Vorderarmknochen  mit  dem  Hiimerus 
finden  Einrichtungen  Ausdruck,  welche  der  doppelten  Bewegung  des  Radius  ge- 
mäß sind.  Wie  die  Ulna  vollzieht  dieser  in  jenem  Gelenke  Streckung  und  Beu- 
gung.   Das  Gelenk  fungirt  dann  als  Ginglymus.    Aber  die  Rotation  des  Radius 
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Fig.  195. 


hat  sich  in  demselben  Gelenke  noch  besondere  Einrichtungen  ausgebildet.  Das 
Gelenk  wird  dadurch  für  den  Radius  zu  einem  Trocho-Ginglymus.  Die  letztere 
Gelenkform  ist  daher  nicht  auf  das  gesammte  Gelenk  zu  übertragen ,  in  welchem 
der  Ginglymus  vorwaltet.  Wir  unterscheiden  zunächst  die,  eine  einheitliche 
Gelenkhöhle  besitzende  Articulation  der  beiden  Vorderarmknochen  mit  dem  Hu- 
merus  und  daran  die  für  Radius  und  Ulna  speciell  bestehenden  Vorrichtungen, 
Endlich  die  außerhalb  dieses  Gelenkes  bestehenden  Verbindungen  zwischen  Ra- 
dius und  Ulna. 

Ellbogengelenk  [Articulatio  cuhiti) .  Dieses  umfasst  Ij  die  ^r^.  brachio- 
ulnaris,  2)  die  Art.  brachio-radialis ,  und  3)  die  Art.  radio-ulnaris  superior. 
In  der  ersten  verbindet  sich  die  Ulna  mit  dem  Humerus ,  indem  sie  mit  ihrer  In- 
cisura  sigmoides  die  Trochlea  des  Humerus  umgreift  (Fig.  195).  Diese  zwischen 
Ulna  und  Humerus  bestehende  Articulation  wird  durch 
die  große  Strecke,  mit  der  die  Ulna  die  Trochlea  humer i 
umfasst,  sowie  durch  das  Eingreifen  der  Vorsprünge  der 
Incisura  sigmoides  in  die  über  der  Trochlea  befind- 
lichen Vertiefungen  zu  einer  Compensation  für  das  freiere 
Verhältniss  zwischen  Radius  und  Humerus.  Der  Ulna 
ist  in  der  Verbindung  des  Vorderarmes  mit  dem  Humerus 
die  Hauptaufgabe  zugefallen,  und  durch  die  Ausführung 
dieser  Aufgabe  ist  dem  Radius  größere  Selbständigkeit 
ermöglicht  worden.  Die  Bewegung  (Streckung  und  Beu- 
gung) wird  durch  die  Vorsprünge,  welche  dieincis.  sigmoi- 
des begrenzen,  beschränkt.  Bei  der  Streckung  greift 
das  Olecranon  in  die  Fossa  olecrani  des  Humerus, 
bei  der  Beugung  findet  der  Processus  coronoides  ulnae 
in  der  Fossa  cubitalis  des  Humerus  eine  Schranke. 
In  der  Art.  hrachio- radialis  gleitet  die  pfannen- 
förmige  Vertiefung  des  Capitulum  radii  auf  dem  Capi- 
tulum  humeri,  und  vermag  hier  sowohl  Rotationen  als 
Winkelbewegungen  auszuführen.    Bei  den  letzteren  folgt 

es  der  durch  die  Art.  brachio-ulnaris  vorgeschriebenen  Richtung.  Diese  geht 
aber  der  schrägen  Stellung  der  Trochlea  gemäß  nicht  in  einer  planen  Ebene, 
sondern  in  einer  Schraubenfläche  vor  sich,  ist  bei  der  Streckung  ab-,  bei  der  Beu- 
gung ansteigend.  In  der  Art.  radio-ulnaris  super ior  gleitet  der  Umfang  des 
Capitulum  radii  bei  der  Rotation  des  Radius  in  der  Incisura  radialis  ulnae. 

Alle  drei  Articulationen  werden  von  einem  gemeinsamen  Kapselbande  um- 
schlossen und  besitzen  eine  gemeinsame  Gelenkhöhle.  Das  Kapselband  ist  am 
Humerus  vorne  wie  ^inten  höher  als  seitlich  befestigt,  hinten  über  der  Fossa 
olecrani,  vorne  über  der  Fossa  cubitalis  und  radialis.  Seitlich  geht  die  Befestigung 
bis  dicht  an  die  überknorpelten  Gelenkflächen  des  Humerus  herab.  Das  steht 
mit  der  Bewegung  in  Zusammenhang ,  insofern  diese  für  beide  Knochen  zusam- 
men eine  Winkelbewegung  ist  unter  Ausschluss  aller  seitlichen  Excursionen. 


Sagittalsclinitt  durch  die 
Articul.  bracii.-uliiaris. 


Gegenbade,  Anatomie. 
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Fig.  196. 


diale 


Am  Halse  des  Radius  befestigt  sich  das  Kapselband ,  das  Köpfchen  umfas- 
send, an  der  Ulna  vorne  am  Proc.  coronoides,  von  da  aufs  Olecranon  übergehend, 
wo  es  dicht  hinter  dem  Rande  der  Gelenkgrube  inserirt,  und  lateral  herabsteigend 
die  Incisura  radialis  der  Ulna  mit  umfasst.  Vorne  und  hinten  ist  das  Kapselband 
schlaif.  So  erscheint  es  bei  der  mittleren  Beugung.  Vorne  wird  es  bei  der 
äußersten  Streckung,  hinten  bei  der  äußersten  Beugung  gespannt ,  wobei  es  sich 
den  betreffenden  Flächen  der  Gelenkhöhle  anschmiegt. 

An  bei- 
den Seiten  be- 
stehen bedeu- 
tende Fer^fö?- 
kungshänder . 
Das     mediale 

Seitenband 
entspringt  vom 
unteren  Theil 
des  Epicondy- 
lus      medialis 

und  breitet 
sich      fächer- 
förmig      zum 
Ansätze  an  die 
Ulna  aus.   Die 

oberfläch- 
lichen   Lagen 
treten       nach 
vorne  an    die 
Seite  des  Proc. 

coronoides, 
die       tieferen 

Lagen  des  Bandes  immer  weiter  nach  hinten  an  die  mediale  Seite  des  Olecranon. 
Die  hinteren  entfalten  ihre  größte  Spannung  bei  der  Beugung,  die  vorderen 
bei  der  Streckung.  Das  laterale  Seitenband  entspringt  aus  der  Grube  hinter  dem 
Capitulum  humeri.  Es  geht  nicht  direct  zum  Radius ,  sondern  zu  einem  dessen 
Capitulum  umfassenden  Bande,  dem  Lig.  annulare  radii  (Fig.  196  AB),  welches 
ebenfalls  der  Kapsel  eingefügt  ist.  Dieses  Ringband  beginnt  aus  der  hinteren 
Umgrenzung  der  Incisura  radialis  ulnae,  und  zieht  sich  dem  Umfange  des 
Capit.  radii  mit  glatter  Innenfläche  aufliegend  bis  zum  Vorderrande  jener  Incisur 
an  der  Seite  des  Proc.  coronoides.  Es  ergänzt  die  Incisur,  schließt  ihr  das  Capit. 
radii  innig  an  und  bietet  für  die  Rotation  des  Radiusköpfchens  eine  Gleitefläche. 
Die  Art.  radio-ulnaris  inferior  wird  durch  die  Verbindung  der  lateralen 
Gelenkfläche  des  Capitulum  ulnae  und  den  bezüglichen  Ausschnitt  am  distalen 
Ende  des  Radius  dargestellt.     Ein  Kapselband  umschließt  das  Gelenk,  verbindet 


Ellbogengelenk.    A  von  vorne  und  medial,  1!  von  hinten  und  lateral. 
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Fig.  197. 


sich  aber  mit  einem  dreieckigen  Knorpelstückchen ,    welches  medial  dem  Radius 
angefitgt  ist,   nnd  die  Endfläche  des  Radius  in  dieser  Richtung  fortsetzt.     Ein 
Bandstreif  befestigt  die  Cartilago    triangulär is    (Fig.  197  c.  tr.)   an  den  Pro- 
cessus styloides  ulnae.    Bei  der  Rotation  des  Radius  gleitet  also  nicht  blos  die 
Incis.    ulnaris  radii  auf  dem  Rande  des   Capitulum 
ulnae,   sondern   die  Cart.  triangularis   gleitet  ebenso 
auf  der  distalen  Endfläche  jenes  Capitulum.    Dieses 
ist  also  vollständig  vom  directen  Contacte  mit  der  Hand 
ausgeschlossen  und   der  letzteren  die   ausschließliche 
Verbindung  mit  dem  Radius  ermöglicht ,   so  dass  des- 
sen Rotationen  ihr  ungeschmälert  zu  Gute  kommen.  \&/i        /^"f-*^     i]l  7  io 

An  der  Drehljewegung  des  Radius  sind  also  zwei  dif- 
ferente  Alasehnitte  im  Ellbogengelenke  und  das  untere 
Radio-ulnar-Gelenk  betheiligt.  Die  Axe,  um  welche  die 
Drehung  erfolgt,  muss  als  eine  Linie  gedacht  werden, 
deren  proximaler  Endpunkt  in  der  Mitte  der  proximalen 
Endfläche  des  Capit.  radii  liegt,  während  der  distale  End- 
punkt mit  der  Befestigungsstelle  der  Cart.  triangularis  am 
Proc.  styloides  ulnae  zusammenfällt.    Die  Axe  liegt  also  nur 

proximal  eine  Strecke  im  Radius,  tritt  dann  in  das  Spatium  interosseum  und  kommt  end- 
lich ins  distale  Ende  der  Ulna  zu  liegen. 

Eine  andere  Verbindung  beider  Vorderarmknochen  besteht  in  der  Membrana 
interossea  ant/brachii.    Eine  ziemlich  starke  aponeurotische  Membran,  welche   £ 
die  gegeneinander  sehenden  Cristae  interosseae  beider  Knochen  verbindet  und  in 
das  Periost  derselben  übergeht. 

Sie  deutet  auf  eine  ursprünglich  unmittelbare  Nebeneinanderlagerung  beider  Kno- 
chen, wie  solche  auch  bei  niederen  Wirbelthieren  an  den  homologen  Skelettheilen  be- 
steht. Demnach  ist  sie  eine  bei  dem  allmählichen  Auseinanderweichen  beider  Knochen 
membranös  umgestaltete  Fasermasse.  In  der  M.  interossea  verlaufen  die  Faserzüge  in 
schräger  Durchkreuzung.  Proximal  beginnt  die  Membran  meist  erst  unterhalb  der  Tu- 
berositas  radii,  und  auch  distal  reicht  sie  nicht  ganz  bis  ans  Ende  des  Zwischenknochen- 
raumes. 

Ein  sehniger  Strang,  der  von  der  Tuberositas  ulnae  schräg  zum  Radius  herabzieht, 
und  sieh  unterhalb  dessen  Tuberositas  inserirt,  —  Chorda  transversa  —  kann  die  Aus- 
wärtsdrehung des  Radius  (Supinatio)  beschränken  (Fig.  196.  A.  B).  Er  fehlt  häuüg  oder 
ist  nur  angedeutet. 


Frontalsclinitt  der  Handwurzel 
mit  dem  Carpo-Kadialgelenk. 


3.  Skelet  der  Hand. 

§  88. 

In  dem  die  Hand  darstellenden  letzten  Abschnitte  der  oberen  Gliedmaße 
kommen  zahlreichere,  aber  kleinere  Skeletelemente  zur  Verwendung  (Fig.  19S). 
Ein  Complex  kurzer ,  sehr  mannigfaltig  geformter  Stücke  setzt  den  proximalen 
Abschnitt,   die  Handwurzel,  den  Carpus ,  zusammen.     Daran  reihen  sich  fünf 
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längere  Stücke,  welche  die  Mittelhand  ,  den  Metdcarpus ,  bilden.     Den  einzelnen 

Mittelhandknochen  sind  die 


Fig.  198. 


Trz. 
Trzoia. 


Skelettheile  der  Finger  (Di- 
giti), die  Phalangen,  an- 
gefügt. 

Wie  an  der  gesammten 
Hand ,  so  unterscheidet  man 
auch  in  deren  einzelnen  Ah- 
schnitten  eine  DorsaZ-  und  eine 
Volarfläche.  Die  erstere  setzt 
sich  von  der  Dorsalseite  des 
Vorderarmes  her  fort.  Die 
Volarfläche  (Palma)  ist  ihr  ent- 
gegengesetzt. Sie  ist  die 
Beugefläche  der  Hand.  Von 
den  beiden  seitlichen  Rändern 
wird  der  auf  den  Daumen 
auslaufende ,  der  Radialseite 
des  Vorderarmes  entspre- 
chende als  Radialrand ,  der 
entgegengesetzte  Kleinflnger- 
rand  als  Vlnarrand  unterschie- 
den. Diese  Bezeichnungen 
■werden  ebenso  der  Beschrei- 
bung der  einzelnen  Theile 
des  Handskeletes  zu  Grunde 
gelegt. 


Jlandskelet  von  der  Dorsalfläclie. 


a.  Carpus. 

Zwei  Reihen  kleinerer,  vielgestaltiger  Knochenstücke  bilden  das  Skelet 
der  Handwurzel.  Sie  besitzen  Gelenkflächen,  durch  welche  sie  theils  unter  sich, 
theils  mit  dem  Vorderarme,  theils  mit  dem  Metacarpus  articuliren. 

Die  Reihenanordnung  der  Carpalelemente  entspricht  einem  bereits  sehr  ver- 
änderten Zustande,  denn  in  der  ursprünglichen  Form  des  Carpus ,  von  der  selbst 
beim  Menschen  noch  Eeste  sich  zeigen ,  findet  sich  zwischen  beiden  Querreihen  noch 
ein  Paar  anderer  Carpalstücke  vor,  die  man  ihrer  Lagerung  gemäß  CentraUa  genannt 
hat.  An  deren  Stelle  kommt  dann  ein  einziges  Centrale  vor,  welches  allmählich  mehr 
nach  der  Eadialseite  der  Handwurzel  rückt.  Bei  manchen  Säugethieren  hat  es  noch 
die  rein  centrale  Lage  und  steht  mit  allen  Carpalknochen  in  Verbindung  (Chiromys). 
Beim  Menschen  erscheint  es  zwar  in  der  knorpeligen  Anlage ,  erleidet  aber  dann 
eine  Rückbildung  und  findet  sich  nur  in  seltenen  Fällen  noch  im  ausgebildeten  Zu- 
stande vor.  W.  Gruber,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1869.  S.  331 ,  und  Bull.  Acad. 
imp.  de  St.  Petersbourg.  T.  XV.  S.  444.  Mit  dem  Schwinden  des  Centrale  stellt  sich 
die  Reihenanordnung  der  persistirenden  Carpalknochen  her.  (Über  das  Centrale  s. 
E.  Rosenberg,  Morph.  Jahrb.  I.  S.  172.  Kölliker,  Entwickelungsgesch.  IL  Aufl. 
S.  498)., 
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In  der  proximalen  Reihe  des  Carpiis  liegen  drei  Knochen ,  nach  ihrer  Lage- 
beziehiing  zum  Carpus  als  Radiale ,  Intermedium  und  Ulnare  unterschieden, 
speciell  beim  Menschen  nach  Ähnlichkeiten  benannt.  In  der  distalen  Reihe  finden 
sich  vier  solcher  Stücke.  Die  ersten  drei ,  von  der  Radialseite  gezählt,  tragen  je 
einen  Mittelhandknochen ,  das  letzte  deren  zwei.  Es  bestehen  Gründe  zur  An- 
nahme ,  dass  auch  dieses  ursprünglich  durch  zwei  Knochen  vorgestellt  wird ,  so 
dass  fünf  distale  Carpalia  bestehen.  Wir  haben  also  das  vierte  Carpale  als  4  -f-  5. 
anzusehen. 

Proximale  Reihe. 
Radiale  (Scaphoides,  Naviculare,  Kahnbein).  Der  größte  Knochen  der 
ersten  Reihe  besitzt  eine  proximal  gewölbte  Gelenkfläche  an  seiner  ulnaren  Hälfte, 
unter  welcher  die  distale ,  pfannenförmig  vertiefte  Gelenkfläche  gleichfalls  ulnar- 
wärts  emportritt,  so  dass  nur  eine  schmale  ulnare  Seitenrandfläche  zur  Verbin- 
dung mit  dem  Nachbar  übrig  bleibt.  Der  radiale  Abschnitt  des  Knochens  ist 
proximal  etwas  ausgeschweift  und  distal  mit  einer ,  fast  ins  Niveau  der  Dorsal- 
fläche übergehenden,  quergerichteten  Gelenkfläche  ausgestattet,  welche  mit  den 
beiden  ersten  Knochen  der  distalen  Reihe  articulirt. 

Dieser  Theil  des  Knochens  bietet  sehr  differente  Zustände  seiner  Ausbildung  dar, 
die  auch  an  den  entsprechenden  Partieen  der  Carpalia  der  zweiten  Eeihe  Ausdruck 
finden.  Dazwischen  findet  sich  nämlich  die  Anlage  des  Centrale ,  nach  dessen  Schwin- 
den eine  entsprechende  Volumszunahme  der  angrenzenden  Knochen  erfolgt.  In  dieser 
Vergrößerung  treten  beiderlei  Nachbarn  in  Concurrenz.  Vergrößert  sich  das  Radiale, 
so  bleiben  Carpale  2  und  3  zurück  und  umgekehrt.     Siehe  Näheres  bei  Rosenberg. 

Intermedium  [Lunatum^  Mondbein).  Von  der  Seite  betrachtet  halb- 
mondförmig, da  es  proximal  eine  gewölbte,  distal  eine  concave  Gelenkfläche 
trägt.  Erstere  Fläche  sieht  gegen  eine  Facette  des  Radius,  die  letztere  faßt  den 
Kopf  des  Capitatum.  Die  lateralen  Flächen  sind  eben ,  und  convergiren  etwas 
gegen  die  untere  zu,  die  radiale  sieht  gegen  das  Radiale  (Scaphoid)  ,  die  ulnare 
gegen  das  Ulnare  (Triquetrum) . 

Ulnare  [Triquetrum].  Einer  dreiseitigen  Pyramide  ähnlich,  deren  Basis 
mit  einer  Gelenkfläche  dem  Intermedium  zugekehrt 
ist,  die  Spitze  gegen  den  Ulnarrand  des  Carpns. 
Von  den  drei  Seitenflächen  ist  die  größte  etwas 
gewölbt ,  dorsal  und  zugleich  proximal  gerichtet. 
An  letzterem  Abschnitte  ist  eine  kleine ,  bis  gegen 
den  Rand  der  Basis  reichende  Gelenkfläche  vor- 
handen, welche  gegen  das  Capitulum  ulnae  sieht. 
Die  volare  Fläche  trägt  ulnarwärts  eine  fast  ebene 
Gelenkfläche  zur  Verbindung  mit  dem  Pisiforme. 
Die  distale  Seite  endlich  besitzt  die  größte  Gelenk- 
fläche gegen  das  Carpale  4   (Hamatum) .  Carpus  von  der  Dorsalseite. 

Das  Pisiforme  (Fig.  198,  200)  ist  ein  rund- 
licher oder  etwas  länglicher  Knochen ,   der  außerhalb  des  Carpus  liegt ,  und  nur 
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mittels  einer  Gelenkfläche  sich  dem  Ulnare  (Triqnetrum)  verbindet.  Es  ist  in 
die  Endsehne  des  M.  nlnaris  internus  eingebettet  und  verhält  sich  zu  dieser  wie 
ein  Sesambein. 


Carpus  -von  der  Volariläclie. 


Distale  Reihe. 
Carpale   l    [Trapeziu^n ,   Multangiüum  majus) .    Der  in  die  Quere  ausge- 
dehnte Knochen  liegt  an  der  Eadialseite  der  Reihe ,    bietet  auf  seiner  größten, 

sattelförmig  gekrümmten  distalen  Endfläche  die  Arti- 
culation  mit  dem  Metacarpale  des  Daumens ,  während 
die  viel  kleinere  proximale  Fläche  mit  dem  Radiale 
articulirt.  Von  dieser  Stelle  an  zeigt  sich  die  schräg 
verlaufende  ulnare  Seitenfläche  mit  einer  gekrümm- 
ten Gelenkfläche  versehen,  auf  welcher  das  Carpale  2 
(Trapezoides)  angefügt  ist.  Davon  setzt  sich  endlich 
eine  zweite,  ulnarwärts  gerichtete  kleinste  Gelenkfläche 
ab  und  verbindet  sich  mit  der  Basis  des  zweiten  Meta- 
carpale. Auf  der  Volarfläche  verläuft  eine  kurze, 
radialwärts  von  einem  hakenförmigen  Vorsprunge 
überragte  Rinne  (zur  Aufnahme  der  Endsehne  des  M.  radialis  internus). 

Carpale  2  [Trapezoides,  Multangulum  minus).  Der  kleinste  Knochen  des 
Carpus.  Einer  vierseitigen  Pyramide  ähnlich,  deren  Basis  durch  die  Dorsalfläche, 
die  abgestumpfte  Spitze  dagegen  von  der  Volarfläche  gebildet  wird.  Die  kleine 
proximale  Fläche  bildet  mit  jener  des  Vorigen  eine  flache  Pfanne  für  das  Ra- 
diale. Die  radiale  Fläche  articulirt  mit  dem  Carpale  1  ,  während  die  ulnare 
durch  eine  Vertiefung  in  zwei  Gelenkfacetten  geschieden  ist ,  welche  sich  dem 
Carpale  3  anfügen.  Die  größte  distale  Fläche,  flach  sattelförmig  gestaltet,  trägt 
das  zweite  Metacarpale. 

Carpale  3  [Capüatum ,  Os  magnum).  Der  größte  Knochen  des  Carpus. 
Tritt  proximal  mit  einem  ansehnlichen  Gelenkkopf  vor ,  dessen  Fläche  radial- 
wärts abgerundet  ist  und  sich  in  eine  vom  Radiale  und  Intermedium  gebildete 
Pfanne  einfügt ,   während  sie  ulnar  eine  scharfkantig  abgesetzte  Ebene  als  Arti- 

culationsfläche  zur  Verbindung  mit  dem  Carpale  4 
besitzt.  Die  dem  letzteren  zugewendete  übrige 
ulnare  Fläche  ist  rauh  —  dagegen  befinden  sich 
an  dem  distalen  Ende  der  radialen  Seitenfläche 
noch  zwei  Gelenkfacetten  für  das  Carpale  2.  Die 
distale  Endfläche  ist  in  zwei  Facetten  getheilt.  da- 
von die  größere  dem  dritten  Metacarpale,  die 
kleinere  schräg  daran  stossende  noch  einem  Theile 
des  zweiten  Metacarpale  Verbindung  leiht.  Da  die 
Dorsalfläche  des  Knochens  breit,  die  volare  dagegen  distal  vom  Kopfe  schmal  ist, 
convergiren  die  beiden  lateralen  Flächen  und  geben  dem  Knochen  eine  keilförmige 
Gestalt,  welche  an  der  Wölbung  des  Carpus  bedeutenden  Antheil  hat. 


Fig.  201. 


Distale  Fläclien  der  zweiten  Reihe 
des  Carpus. 
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Carpale  4  (4 -|- 5)  [Hamatum,  Uncinatum).  Das  Hakenbein  ist  einer 
vierseitigen  Pyramide  ähnlich,  mit  proximaler  Spitze  und  distaler  Basis.  Letztere 
trägt  eine  in  zwei  im  Winkel  zu  einander  stehende  Facetten  getheilte  Gelenk- 
fläche zur  Anfügung  des  vierten  und  fünften  Metacarpale.  Von  den  lateralen 
Flächen  ist  die  radiale  mit  einer  großen  proximalen  Gelenkfläche  und  einer  kleinen 
gegen  die  Basis  zu  folgenden  dem  Carpale  3  angefügt.  Die  ulnare  dagegen  hat 
auf  einer  schwach  gekrümmten  Fläche  das  Ulnare  liegen.  Von  der  Volarfläche 
hebt  sich  ein  starker  Fortsatz  ab,  Hamulus  (Fig.  201). 

Zur  Zeit  der  Geburt  sind  die  Carpalia  sämmtlich  noch  knorpelig.  Die  Ossiflcatiou 
beginnt  als  eine  enchondrale  im  Carpale  3  nocli  während  des  ersten  Lebensjahres,  dann 
folgen  das  Carpale  4,  Ulnare,  Intermedium  ,  Radiale  und  das  Carpale  2  in  Intervallen 
von  3/4  bis  1  Jahr,  so  dass  der  im  8.  Jahre  auftretende  Kern  im  Carpale  1  die  Reihe 
abschließt.     Erst  gegen  das  12.   Jahr  beginnt  die  Ossiflcation  des  Pisiforme. 

Die  gegenseitige  Anordnung  der  Carpalknochen  bietet  mehrere  beachtens- 
werthe  Punkte.  An  den  Knochen  der  distalen  Reihe  ist  die  Dorsalfläche  umfäng- 
licher als  die  volare.  Das  umgekehrte  Verhältniss  trifft  die  Knochen  der  proximalen 
Reihe.  An  der  proximalen  Reihe  ist  die  Dorsalfläche  zu  Gunsten  der  proximalen 
Endflächen  dieser  Knochen  beeinträchtigt.  Durch  die  dorsale  Oberflächenentfal- 
tung kommt  dem  Carpus  eine  dorsale  Wölbung  und  volare  Vertiefung  zu.  Die 
Carpalia  erscheinen  dadurch  in  hogenförmiger  Anordnung .  Die  Concavität  des 
Bogens  ist  an  denen  der  proximalen  Reihe  nicht  durch  größere  Ausdehnung  der 
Dorsalfläche  erreicht,  sondern  wird  vorzüglich  durch  die  volare  Vorsprungsbildung 
des  Radiale  (Scaphoides)  bewerkstelligt,  welchem  Vorsprung  an  der  ülnarseite  das 
Pisiforme  entspricht.  An  der  distalen  Reihe  ist  die  Bogenbildung  durch  die 
Keilform  des  Carpale  2  und  Carpale  3  zu  einer  deutlichen  Gewölbestructur  aus- 
gebildet (vergl.  Fig.  201).  Volare  Vorsprünge  am  radialen  wie  am  ulnaren  Rande 
vergrößern  die  Wölbung  des  Bogens.  Am  Carpale  1  besteht  ein  solcher  Vor- 
sprung, dem  der  Haken  des  Carpale  4  (Hamatum)  gegenüber  steht.  Der  Carpus 
formt  somit  eine  volare,  flach  beginnende,  distalwärts  sich  vertiefende  Rinne,  an 
welche  sich  auch  noch  die  Metacarpalia  in  ähnlichem  Verhalten  anschliesseu. 
Aber  durch  die  nicht  rein  terminal ,  sondern  etwas  lateral  stattfindende  Verbin- 
dung des  Metacarpale  I  mit  dem  Carpale  1  (Trapezium) ,  sowie  durch  die  ähnlich 
schräge  Anfügung  des  Metacarpale  V  ans  Carpale  4,  wird  die  Fortsetzung  der 
Rinne  auf  den  Metacarpus  derart  modificirt ,  dass  dieser  Abschnitt  der  Hand  eine 
bedeutend  breitere  volare'  Vertiefung  bildet,  als  sie  am  Carpus  bestand.  Dieses 
Verhalten  steht  mit  der  Bewegung  der  Hand  und  ihrer  Finger  in  engem  Zu- 
sammenhang. Die  Rinne  des  Carpus  umfasst  die  zu  den  Fingern  verlaufenden 
Sehnen  der  Beugemuskeln,  und  in  der  breiteren  Vertiefung  des  Metacarpus  finden 
neue  Muskelgruppen  ihre  Anordnung.  Die  dorsale  Ausdehnung  der  proximalen 
Endfläche  an  der  proximalen  Reihe  des  Carpus  entspricht  gleichfalls  Beziehungen 
zur  Bewegung  der  Hand.  Jene  Endflächen  fügen  sich  dem  Vorderarmskelet  an 
und  bilden  zusammen  einen  ellipsoiden  Gelenkkopf.  Je  weniger  die  beiden  Axen 
eines  solchen  Gelenkkopfes  an  Länge  von  einander  verschieden  sind ,   desto  mehr 
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nähert  sich  die  Gelenkfläche  der  spliäroiden  Form  und  gewinnt  damit  an  Freiheit 
der  Bewegung.  Eine  Ausdehnung  der  Gelenkfläche  in  der  Richtung  der  kürzeren 
Axe  muss  in  jener  Weise  wirksam  werden.  Wir  sehen  an  der  proximalen  End- 
fläche des  Carpus  diese  Vergrößerung  nach  der  Richtung  der  kürzeren  Axe  er- 
folgt, zugleich  unter  Benutzung  der  durch  ihre  Wölbung  die  günstigsten  Verhält- 
nisse darbietenden  Dorsalfläche,  während  ein  Übergreifen  nach  der  Volarfläche 
durch  die  hier  bestehende  Rinnenbildung  von  vorn  herein  ausgeschlossen  war. 

b.   Metacarpus. 

Die  fünf  Knochen  der  Mittelhand  sind  längere,  an  beiden  Enden  etwas  stär- 
kere Stücke,  an  denen,  wie  an  den  größeren  Röhrenknochen,  zwei  Endstücke  und 
ein  Mittelstück  unterschieden  werden.  Das  proximale  Ende  fügt  sich  sih  Basis  dem 
Carpus  an.  Das  distale  Capüulum  trägt  die  erste  Phalange  der  Finger.  An 
Länge  übertriff't  das  zweite  Metacarpale  nur  wenig  das  dritte,  oder  ist  mit  diesem 
gleich  lang ,  selten  kürzer,  daran  reihen  sich  die  beiden  letzten ;  das  kürzeste 
zugleich  das  stärkste  ist  das  des  Daumens.  An  allen  Abschnitten  bestehen  theils 
gemeinsame,  theils  differentielle  Eigenthümlichkeiten. 

Die  Basis  des  ersten  bietet  eine  sattelförmige  Gelenkfläche  zur  Verbin- 
dung mit  dem  Carpale  1 ,  und  sichert  damit  dem  Daumen  eine  freie  Beweglichkeit 
im  Carpo-Metacarpalgelenk.  Am  zweiten  tritt  die  Gelenkfläche  dorsal  mit  einem 
Winkel  in  die  Basis  und  läßt  dieselbe  mit  zwei  seitlichen  Zacken  vorspringen,  da- 
von die  Kante  der  ulnaren  volar  an  das  Carpale  3  (Capitatum)  stößt.  Die  Seiten- 
ränder dieser  Vorsprünge  tragen  kleinere  Gelenkfacetten.  Eine,  für  das  Carpale  1 
ist  an  der  radialen  Seitenfläche,  zwei,  unter  einander  zusammenhängende, 
nehmen  den  Rand  der  Ulnarfläche  zur  Verbindung  mit  dem  dritten  Metacarpale 
ein.  Am  dritten  fällt  die  Gelenkfläche  der  Basis  dorsal  schräg  ulnarwärts  ab, 
indem  neben  der  Basis  des  zweiten  ein  Fortsatz  vorragt.  Die  Seiten  der  Basis 
sind  radialwärts  mit  einer  längeren ,  ulnar  mit  einer  kürzeren  Facette  zur  Ver- 
bindung mit  den  benachbarten  Basen  ausgestattet.  An  der  Basis  des  vierten  ist 
proximal  eine  ulnarwärts  gerückte  Gelenkfläche  sichtbar ,  welche  in  eine  der  ul- 
naren Seitenfläche  angehörige  tibergeht.  Die  übrige  Fläche  der  Basis  bietet  einen 
kleinen  Vorsprung,  mit  einer  an  dessen  radialer  Seite  gelegenen  oblongen  Gelenk- 
fläche für  das  Metacarpale  3.  Am  fünften  besteht  eine  schwach  sattelförmige 
Gelenkfläche,  und  an  der  Radialseite  eine  plane  zur  Verbindung  mit  dem  vierten. 

Die  Mittelstücke  sind  volar  in  der  Längsrichtung  schwach  concav,  mit 
abgerundeter  Oberfläche,  dorsal  ist  das  des  ersten  fast  plan  ;  die  übrigen  sind  mit 
einem  nahe  anderBasis  beginnenden  flachen  Ausschnitt  der  Oberfläche  ausgestattet, 
wodurch  die  von  den  Metacarpalien  begrenzten  Interstitia  interossea  sich  distal 
etwas  verbreitern  und  zugleich  nach  dem  Rücken  der  Metacarpalia  sich  ausdehnen. 
Die  Ränder  dieser  Ausschnitte  begrenzen  an  der  Dorsalfläche  eine  nach  dem  Ca- 
pitulum  zu  sich  verbreiternde  ebene  Fläche,  welche  am  zweiten  durch  eine  Längs- 
leiste auf  die  Basis  sich  fortsetzt,   am  dritten  verschmälert  und  wenig  scharf 
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abgegrenzt  dahin  ausläuft ;  am  vierten  läuft  der  jene  Fläche  fortsetzende  Vor- 
sprung nach  der  Radialseite  der  Basis  ans ,  am  fünften  dagegen  nach  der  Ulnar- 
seite,  so  dass  das  vierte  Interstitium  interosseum  am  bedeutendsten  dorsalwärts 
über  die  es  begrenzenden  Metacarpalia  übergreift. 

Die  Capitula  sind  sämmtlich  mit  stark  gewölbten,  vorzüglich  nach  der 
Volarfläche  zu  ausgedehnten  Gelenkflächen  versehen.  Die  des  ersten  ist  mehr  in 
die  Quere  entfaltet  und  tritt  volarwärts  auf  zwei  Vorsprünge  über.  Ein  solcher 
ist  radial  am  zweiten  noch  vorhanden,  an  den  folgenden  sind  sie  weniger  ausge- 
bildet ,  bis  am  fünften  wieder  einer  am  Ulnarrande  der  Volarfläche  des  Capitulum 
deutlicher  auftritt.  Jedes  Capitulum  zeigt  beiderseits  eine  Grube,  die  ulnar  am 
2. — 5.  tiefer  ist.  —  Sie  verschmälert  das  Capitulum  von  oben  her,  lässt  es  schär- 
fer vom  Mittelstück .  abgesetzt  erscheinen  und  gestattet  die  volare  Verbreiterung 
der  Gelenkfläche.    Die  Grube  dient  zur  Befestigung  von  Bändern. 

Die  Foramiua  nutritia  dieser  Knoclien  liegen  an  der  Volarfläclie  und  treten  proxi- 
malwärts gerichtet  ein. 

Die  Metacarpalia  ossiflciren  etwa  in  der  9.  Woche,  und  zwar  vom  Mittelstücke  aus, 
so  dass  eine  Epiphyse  noch  knorpelig  bleibt.  Am  Metacarpale  des  Daumens  erhält  sich 
die  proximale  Epiphyse,  an  den  vier  übrigen  nur  die  distale ,  während  die  proximale 
vom  Mittelstück  aus  verknöchert.  Die  Kerne  in  den  Epiphysen  beginnen  vom  dritten 
Jahre  an  aufzutreten.  Die  Verschiedenheit  dieses  Verhaltens  der  Epiphysen  gab  Anlass, 
das  Metacarpale  des  Daumens  als  eine  erste  Phalange  zu  deuten,  mit  denen  das  Ver- 
halten der  Epiphyse  übereinstimmt.  Das  Verhalten  zur  Muskulatur  widerlegt  diese  Auf- 
fassung, die  überdies  noch  durch  das  Bestehen  doppelter  Epiphysen  bei  Säugethieren, 
sowie  durch  die  Andeutung  eines  ähnliehen  Befundes  in  einzelnen  Fällen  beim  Menschen 
an  Begründung  verliert. 

Seltener  als  Spuren  eines  distalen  Epiphysenkernes  am  ersten  Metacarpale,  kommt 
am  zweiten  Metacarpale  ein  proximaler  Epiphysenkern  vor.  Wir  haben  also  auch  für 
diese  Knochen  kein  von  vorne  herein  von  den  langen  Röhrenknochen  verschiedenes  Ver- 
halten anzunehmen,  sondern  eine  selbständige  Verknöcherung  beider  Epiphysen.  Dieses 
z.  B.  bei  den  Cetaceen  noch  bestehende  indifferentere  Verhalten  der  Metacarpalia  macht 
aber  einer  Differenzirung  Platz,  indem  am  Metacarpale  des  Daumens  der  distale,  an  den 
übrigen  Metacarpalien  der  proximale  Epiphysenkern  in  der  Regel  nicht  mehr  zur  Aus- 
bildung kommt  und  die  Epiphyse  von  der  Diaphyse  aus  ossiücirt.  Das  Schwinden  dieses 
Epiphysenkernes  steht  mit  dem  Wachsthume  der  betreffenden  Knochen  in  Zusammen- 
hang, wie  die  rudimentären  Epiphysenkerne  lehren,  die  mit  der  knöchernen  Diaphyse  in 
Verbindung  stehen.  Der  Epiphysenkern  wird  von  der  Diaphysenverknöcherung  erreicht, 
bevor  er  zur  selbständigen  Ausbildung  gelangt,  und  kommt  fernerhin  gar  nicht  mehr 
zur  Anlage.  Mit  den  großen  langen  Röhrenknochen  stimmt  dieser  Vorgang  insofern 
auch  bei  diesen  die  Epiphysenkerne  zu  verschiedenen  Zeiten  erscheinen.  Vergl.  über 
diese  Verhältnisse  Allen  Thomson,  Journal  of  Anatomy  and  Phys.   Vol.  III. 


c.   Phalangen. 

Sie  bilden,  zu  zwei  für  den  Daumen,  zu  dreien  für  die  übrigen  Finger  das 
Skelet  dieser  Theile.  Man  sondert  sie  in  Grundphalange ,  Mittelphalange  und 
Endphalange.  An  Volum  nehmen  sie  in  dieser  Folge  ab.  An  jeder  Phalange 
ist  ein  Mittelstück  und  zwei  Enden  unterscheidbar. 
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Die  Basis  bildet  den  stärkeren  Theil :  sie  besitzt  an  den  Grnndphalangen 
eine  flache,  quergerichtete  Gelenkpfanne ,  die  am  Daumen  den  größten  Theil  der 
proximalen  Endfläche  einnimmt.  An  den  Mittelphalangen  ist  die  quere  Ge- 
lenkfläche der  Basis  durch  einen  mittleren  Vorsprung  in  zwei  Pfannenflächen 
getheilt,  indess  an  den  Endphalangen  wieder  eine  einfachere  Gelenkflächenbildung 
sich  darstellt.  Dorsal  wie  volar  wird  diese  basale  Gelenkfläche  sowohl  an  Mittel- 
wie  an  Endphalange  von  einem  mittleren  Vorsprung  überragt ,  und  an  den  Seiten 
der  Basis  der  Endphalangen  sind  noch  stärkere  Vorsprünge  wahrnehmbar,  indem 
das  schwache  Mittelstück  sich  bedeutender  von  der  Basis  absetzt.  Das  Mittel- 
stück ist  an  Grund-  und  Mittelphalangen  dorsal  von  einer  Seite  zur  andern  ge- 
wölbt, volar  von  hinten  nach  vorne  etwas  concav,  und  an  den  vier  Fingern  mit 
seitlichem,  scharfemRande versehen.  Das  distale  Ende  zeigt  eine  querstehende 
Gelenkrolle,  die  durch  eine  mittlere  Vertiefung  eingebuchtet  ist  und  volarwärts 
bedeutender  vorspringt.  An  den  Grundphalangen  der  vier  Finger  bildet  sie  da- 
selbst zwei  Vorsprünge,  die  an  der  Grundphalange  des  Daumens  wie  an  der 
Mittelphalange  der  Finger  wenig  deutlich  sind.  An  den  Seiten  der  distalen  Ge- 
lenkenden liegt  ein  flaches,  oft  wenig  bemerkbares  Grübchen.  Jede  der  End- 
phalangen läuft  distal  in  eine  verbreiterte,  durch  rauhen  Rand  ausgezeichnete, 
und  mit  letzterem  nicht  selten  jederseits  in  eine  proximal  gerichtete  Spitze  aus- 
gezogene Platte  [Tuber  osüas  unguicularis)  aus,  an  welcher  die  Form  eines  kleinen 
Hufes  zu  erkennen  ist. 

Die  Ossiflcation  der  Phalangen  Ijeginnt  gleichmäßig  mit  jener  der  Metacarpalia,  und 
zwar  ist  die  Endphalange  die  erste,  dann  folgt  die  Grundphalange.  Das  proximale 
Ende  ist  hei  der  Geburt  noch  knorpelig  und  entwickelt  nach  den  ersten  Lebensjahren 
einen  Epiphysenkern,  der  sich  erst  spät  (nach  der  Pubertät)  mit  der  Diaphyse  verbindet. 
Für  das  distale  Phalangenende  werden  gleichfalls  Epiphysenkerne  angegeben,  deren  Ver- 
halten von  dem  oben  bei  den  Metacarpalien  (Anm.)  angegebenen  Gesichtspunkte  aus  zu 
beurtheilen  ist. 

Die  durch  Metacarpalia  und  Phalangen  bestimmte  Länge  der  Finger  nimmt  vom 
Daumen  und  Kleinflnger  gegen  den  Mittelfinger  zu.  Das  Längeverhältniss  des  Zeige- 
fingers (Index)  zum  vierten  ist  jedoch  ein  sehr  wechselndes.  Bei  den  anthropoiden  Affen 
ist  der  Index  stets  kürzer  als  der  vierte  Finger,  am  wenigsten  ist  er  es  beim  Gorilla. 
Am  meisten  ist  beim  Menschen  iinter  dem  weiblichen  Geschlechte  eine  größere  Länge  des 
Index  verbreitet,  und  dieses  Verhalten  entspricht  einer  schöneren  Formung  der  Hand. 
Vergl.  EcKEK,  Arch.   f.  Anthropol.  VII.   S.   65. 

Verbindungen  des  Handskeletes. 

§89. 
Der  hohe  functionelle  Werth ,  welcher  der  menschlichen  Hand  durch  ihre 
Beweglichkeit  im  Ganzen  wie  in  ihren  Theilen  zukommt,  findet  in  der  Einrichtung 
ihrer  Verbindungen  anatomischen  Ausdruck.  Diese  Verbindungen  betreff'en  erstlich 
die  Hand  als  Ganzes,  ihre  Anfügung  an  den  Vorderarm,  resp.  den  Radius,  zwei- 
tens betreffen  sie  die  einzelnen  Abschnitte  der  Hand  unter  sich.  Wir  unter- 
scheiden also  die  Radio-Carpalverbindung  und  die  innerhalb  des  Carpus ,  dann 


Skelet  der  oberen  Extremität.  251 

zwischen  Carpus  und  Metacarpus ,  Metacarpus  und  Phalangen ,    endlich  die  zwi- 
.  sehen  den  Phalangen  der  Finger  bestehenden  Verbindungen. 

Die  Bewegungen  der  Hand  als  Ganzes  gehen  sowohl  in  der  Articulatio  radio- 
carpalis  wie  in  der  Art.  intercarpalis  vor  sich.  Die  Functionen  beider  Gelenke 
combiniren  sich  für  die  Bewegungen  zweierlei  Art.  Eine  ist  Sh^eckwig  und 
Beugung  der  Hand.  Die  Bewegung  geht  nach  der  Dorsalfläche  und  nach  der 
Volarfläche  des  Vorderarmes  vor  sich.  Da  die  Mittelstellung  der  Hand  den  ge- 
streckten Zustand  vorstellt,  wird  die  Bewegung  nach  der  Volarfläche  als  Volar- 
flexion,  die  nach  der  Dorsalfläche  als  Dorsalflexion  unterschieden.  Jede  dieser 
Bewegungen  führt  von  ihrem  Extrem  aus  die  Hand  der  Mittelstellung  (Streckung) 
zu,  und  umgekehrt  kann  die  Hand  von  der  Mittelstellung  aus  sowohl  in  Dorsal- 
flexion wie  in  Volarflexion  übergehen.  Für  das  Kadio-carpal-Gelenk  läuft  die 
Axe  vom  Processus  styloides  radii  gegen  das  Pisiforme,  und  für  das  Intercarpal- 
Gelenk  geht  sie  vom  Vorsprung  des  Radiale  (Scaphoid)  zur  Spitze  des  Ulnare 
(Triquetrum) .  Beide  Axen  begegnen  sich  also  im  Kopfe  des  Carpale  3  (Capita- 
tum) .  Die  zAveite  Bewegungsart  geht  nach  den  Seiten.  Die  Bewegung  in  der 
Richtung  der  Radialseite  ist  als  Adduction  (Radialflexion)  von  der  Bewegung  nach 
der  Ulnarseite,  Ahduction  (Ulnarflexion)  unterschieden.  Diese  Bewegungen  kom- 
men nur  zum  kleinsten  Theile  durch  seitliche  Actionen  im  Radiocarpal-Gelenke 
zu  Stande;  zum  größten  Theile  sind  sie  aus  Dorsal -.und  Volarflexion  in  beiden 
Gelenken  combinirt.  Dorsalflexion  im  Radiocarpal-Gelenke,  und  Volarflexion  im 
Intercarpal-Gelenke  ergibt  eine  Ablenkung  der  Hand  nach  der  Ulnarseite  (Ah- 
duction) ,  während  Volarflexion  im  Radiocarpal  -  Gelenke  und  Dorsalflexion  im 
Intercarpal-Gelenke  die  Hand  nach  der  Radialseite  sich  stellen,  also  adduciren  läßt 
(Langer)  . 

G.  B.   Günther,  Das  Handgelenk,  Hamburg  1841. 

Eadio-carpal-Verbindung  (Articulatio  radio-carpalis) .. 

Sie  stellt  ein  Gelenk  vor ,  welches  zwischen  dem  Radius  einerseits  und  den 
drei  proximalen  Carpalknochen  andererseits  besteht.  Durch  die  schon  oben  er- 
wähnte Cartilago  triangularis,  welche  an  dem  Radius  befestigt ,  sich  zwischen  das 
Köpfchen  der  Ulna  und  das  Ulnare  (Triquetrum)  des  Carpus  einschiebt ,  wird  die 
Ulna  von  der  Articulatiou  mit  dem  Carpus  ausgeschlossen,  so  dass  die  Rotationen 
des  Radius,  der  die  Hand  ausschliesslich  trägt,  die  letztere  in  gleicher  Weise  mit 
bewegen. 

Die  drei  proximalen  Carpalia  sind  durch  Zwischenbänder  (Ligamenta  inter- 
carpalia)  (Fig.  202),  die  unmittelbar  unter  dem  proximalen  Ende  der  Interstitien 
liegen,  unter  einander  verbunden  und  besitzen  unter  sich  eine  minimale  Beweg- 
lichkeit. Sie  repräsentiren  so  eine  Einheit  und  bilden  zusammen  einen  mit  seiner 
Längsaxe  quergestellten  Gelenkkopf,  dessen  Pfanne  die  distale  Endfläche  des 
Radius  mit  der  Cartilago  triangularis  vorstellt.  Dieser  Gelenkkopf  ist  continuir- 
lich  überknorpelt ,   da  der  Gelenkknorpel  seiner  3  Carpaliaflächen  auch  auf  die 
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freie  Fläche  der  Zwisehenbänder  übergeht.  Ein  Kapselband  erstreckt  sich  vom 
Skelet  des  Vorderarms  zu  den  Handwurzelknochen  der  ersten  Reihe,  Die  sowohl 
dorsal  als  volar  vom  Radius  schräg  zum  Carpus  verlaufenden  Verstärkungsbänder 
werden  beim  Carpus  beschrieben. 

Das  Radio-earpal-Gelenk  kann  auch  mit  dem  unteren  Radio-ulnar-Gelenk  communi- 
ciren,  wenn  die  Cartilago  triangularis  unvollkommen  entwickelt  ist. 


Fig.  2Ü2. 


Intercarpalverbindung  (Articulatio  carpalis). 

Wie  die  Knochen  der  proximalen  Reihe  durch  ahre  straffe  Verbindung  eine 
Einheit  repräsentirten,  so  trifft  sich  für  jene  der  distalen  Reihe  das  Gleiche.  Die 
Configuration  der  Contactflächen  beider  Complexe  erscheint  Ps^ förmig,  indem  an 
jedem  der  beiden  Theile  ein  Gelenkkopf  und  eine  Pfanne  gebildet  wird.  Der 
proximale  Gelenkkopf  wird  vom  seitlichen  Abschnitte  des  Radiale  (Scaphoid)  ge- 
bildet, er  greift  in  eine  Pfanne ,  welche  Carpale  1  und  2  (Trapez  nnd  Trapezoid) 
darbieten.  Den  distalen  Gelenkkopf  bilden  Carpale  3  (Capitatum)  und  Carpale  4 
(Hamatum) ,  welche  in  eine  Pfanne  sich  einlagern ,  die  von  allen  drei  proximalen 
Knochen  geboten  wird  (vergl.  Fig.  199  u.  200). 

Die  Höhle  dieses  Gelenkes  (Fig.  202)  setzt  sich  in  Spalten  zwischen  den 
Knochen  sowohl  der  proximalen  als  der  distalen  Reihe  fort.  Zwischen  proximalen 

Carpusknochen  findet  sich  ihre  Grenze  durch  Ligg. 
intercarpalia ,  welche  jene  Knochen  im  Niveau  ihrer 
proximalen  Articulationsflächeli  unter  einander  ver- 
binden (Lig.  inteross.  intermedio  -  radiale  [lunato- 
scaphoideum]  und  intermedio-ulnare  [lunato-trique- 
trum]).  In  die  distale  Knochenreihe  setzt  sich  die 
intercarpale  Gelenkhöhle  zwischen  Carpale  1  u.  2, 
dann  2  u.  3  fort,  und  an  letzterer  Stelle  auch  in  die 
Höhle  der  Articulatio  carpo-metacarpea.  Zwischen 
Carpale  3  und  4  bietet  ein  ansehnliches  Intercarpal- 
band  der  Fortsetzung  der  Gelenkhöhle  eine  Schranke. 
Dieses  Lig.  interosseum  (Fig.  202)  ist  aber  nicht  nur 
zwischen  den  benachbarten  Carpalien  vorhanden,  son- 
dern verläuft  auch  mit  longitudinalen  Zügen  zwi- 
schen die  Metacarpalia  3  u.  4. 
Ein  Bändclien  tritt  vom  Carpale  3  zum  Metacarpale  3,  und  eines  vom  Carp.  4  zum 
entsprechenden  Metacarpale,  und  heide  Bändchen  befestigen  sich  an  den  bezüglichen 
einander  zugekehrten  Flächen  der  Metacarpalhasen. 

Die  Bewegungen  im  Intercarpalgelenk  sind  vorwaltend  Streck-  und  Beuge- 
bewegungen, deren  Antheil  an  anderen  Bewegungen  S.  251  erörtert  ward. 

Verbindung  des  Pisiforme.  Das  Erbsenbein  articulirt  mit  dem  Ulnare  (Tri- 
quetrum)  mittels  planer  oder  doch  nur  wenig  gekrümmter  Gelenkflächen.  Ein 
ziemlich  schlaffes  Kapselband  unafasst  das  Pisiforme  oberhalb  seiner  Gelenkfläche 
und  befestigt  sich  am  Ulnare, 


I.i'o. 


Frontalschnitt  durch  die  Hand- 
wurzel und  das  Eadio-carpal- 
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Metacarpo-carpalverbinduugen. 

Diese  sind  in  die  Carpalverbindung  des  Metacarpale  des  Daumens  und  in 
jene  der  Finger  zu  scheiden. 

Die  Metacarpo-carpalverhindung  des  Daumens  geschieht  in  einem  Sattel- 
gelenk ,  welches  das  Carpale  1  (Trapezium)  mit  dem  Metacarpale  pollicis  bildet. 
Das  Kapselband  erstreckt  sich  vom  Umfange  der  Gelenkfläche  des  Carpale  1  etwas 
über  den  Umfang  jener  des  Metacarpale  I  hinaus. 

Bei  der  Opposition  des  Daumens,  tei  welcher  der  Daumen  gegen  die  Hohlhand  be- 
wegt wird  und  sich  dem  Kleinflnger  nähert,  liegt  die  Axe  transversal  im  Carpale  1, 
etwas  volarwärts  geneigt,  hei  der  Ahduction  und  Adduction  geht  sie  dorso-volarwärts, 
und  zwar  in  schräg  ulnarer  Richtung  durch  die  Basis  des  Metacarpale  I. 

Metacarpo-carpalverbindung  der  vier  Finger.  Die  vier  Finger  sind  in  ver- 
schieden straffer  Gelenkverbindung  den  vier  Carpalien  angefügt.  Die  Gelenk- 
höhle ist  bei  größerer  Ausdehnung  des  Lig.  interosseum  für  je  die  zwei  ersten 
und  die  zwei  letzten  Finger  gemeinsam  und  erstreckt  sich  proximal  zwischen 
Carpale  1  u.  2,  distal  zwischen  die  Basen  der  Metacarpalia  H  u.  III,  und  IV 
und  V  (vergl.  Fig.  202). 

Das  Carpale  2  und  noch  ein  kleiner  Theil  des  Carpale  1  trägt  das  Metacarpale  des 
Zeigefingers,  das  Carpale  3  und  ein  kleiner  Theil  des  zweiten  das  Metacarpale  dig.  medii, 
das  Carpale  4  und  ein  Theil  vom  Carp.  3  das  Metacarpale  dig.  IV,  wthrend  jenes  des 
kleinen  Fingers  ausschliesslich  dem  Carpale  4  zugetheilt  ist.  Die  drei  mittleren  Finger 
articuliren  also  mit  je  zwei  Carpalien,  und  zwar  sämmtlich  mittels  schräger  ,  auf  einem 
vorspringenden  Theile  der  Metacarpalbasis  liegender  Flächen,  mit  denen  sie  in  ein- 
springende Winkel  der  distalen  Endfläche  der  Carpalia  eingreifen.  Etwas  geringer  ist 
die  straffe  Zusammenfügung  am  Metacarpale  IV,  welche  so  den  Übergang  zur  noch  weniger 
straffen  Verbindung  des  Metacarpale  V  vermittelt.  Mit  dieser  Zunahme  der  Beweglich- 
keit nach  dem  Ulnarrande  der  Hand  zu  steht  auch  die  Abnahme  der  lateralen  Berührungs- 
flächen der  Metacarpalia  in  Zusammenhang.  Die  nach  der  ülnarseite  etwas  zunehmende 
Beweglichkeit  des  Metacarpus  gestattet  diesem  Abschnitte  der  Hand  beim  Greifen ,  Fassen 
mit  thätig  zu  sein,  steht  also  mit  der  Function  der  Hand  in  demselben  Zusammenhange 
wie  die  festere  Verbindung  der  dem  'Daumen  benachbarten  Metacarpalia  die  Leistung 
des  Daumens  begünstigt,  indem  sie  den  vorwiegend  mit  dem  Daumen  zusammen 
operirenden  Fingern  festere  metacarpale  Stützen  darbietet. 

Bandapparat  der  Hand. 

Von  den  distalen  Enden  der  Vorderarmknochen  erstreckt  sich  über  den 
Carpus  zu  den  Basen  der  Metacarpalia  der  vier  Finger  ein  theilweise  mehrfachen 
Gelenkcomplexen  angehöriger  Bandapparat.  Wir  scheiden  das  Kapselband 
von  den  ihm  aufgelagerten  Verstärkungsbändern.  Das  erstere  theilt  sich  in 
zwei  Strecken,  davon  die  eine  das  Radiocarpalgelenk  umschließt.  Die  andere 
Strecke  umfasst  das  Intercarpalgelenk  und  setzt  sich  über  die  Carpo-Metacarpal- 
gelenke  der  vier  Finger  fort.  Wie  das  Kapselband  in  eine  dorsale  und  eine  vo- 
lare Strecke  unterschieden  werden  kann,  so  theilt  man  hiernach  auch  die  Verstär- 
kunffsb ander  ein. 
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Bänder  des  Rückens  der  Handwurzel. 


Nach  Maßgabe  der  Excursionen  der  durch  das  Kapselband  verbundenen 
Tlieile  ist  es  mehr  oder  minder  straff  ausgespannt.  Mit  ihm  stehen  die  Ver- 
stärk u  n  g  s  b  ä  n  d  e  r  in  enger  Verbindung ,  nur  durch  den  Verlauf  der  sie  dar- 
stellenden sehnigen  Züge  unterscheidbar. 

Dorsal  erstreckt  sich  eine  solche  Bandmasse 
von  den  Enden  der  Vorderarmknochen  über  den  Car- 
pus  auf  die  Basen  der  Metacarpalia  der  Finger.  In 
ihr  ist  ein  breiter  Faserzug  unterscheidbar,  der  vom 
Radius  aus  schräg  ulnarwärts  convergirt.  Er  wird 
als  Lig.  rhomboides  unterschieden  (Fig.  203).  Die 
übrige  Bandmasse  lässt  meist  kürzere  Bandpartien 
erkennen,  welche  theils  die  einzelnen  Carpalia 
untereinander,  theils  dieselben  mit  den  Meta- 
carpalia verbinden ,  und  dazu  kommen  endlich 
solche ,  welche  die.  Metacarpalia  der  vier  Finger 
untereinander  in  Verbindung  setzen. 

Volar  ist  eine  ähnliche  zusammenhängende 
Bandmasse  vorhanden .  Sie  kleidet  als  eine  ziemlich 
mächtige  Schichte  die  Tiefe  der  Hohlhand  aus, und  wird  aus  einzelnen,  durch  die  Rich- 
tung des  Faserverlaufes  unterscheidbaren  Zügen,  den  Ligg.  ca^'pi  volaria  {profunda) 
zusammengesetzt.  Es  sind  vorwaltend  transversale  Züge,  welche  das  Gewölbe  der 
j,j    204  Hohlhand  zu  erhalten   beitragen.     Der 

proximale  Theil  nimmt  vom  Radius  seinen 
Ursprung.  Der  distale  geht  auf  den 
Metacarpus  über,  der  dazwischen  befind- 
liche befestigt  sich  von  beiden  Seiten  her 
an  das Carpale  3  (Capitatum)  (Fig.  204). 

Solcher  Züge  unterscheidet  Hbnle 
folgende  drei : 

1.  Das  Lig.  arcuatum  nimmt  den  pro- 
ximalen Theil  ein.  Es  hesteht  aus  bogen- 
förmigen Faserzügen ,  welche  vom  Radius 
ausgehen ,  und  über  den  Carpus  hinweg 
ulnarwärts  verlaufen.  Die  proximalen  sind 
am  Intermedium  (Lunatum),  die  distalen 
größtentheils  am  Ulnare  befestigt ,  von 
welchem  auch  Züge  zur  Ulna  emportreten. 

2.  Lig.  radiatum.  Dieses  schließt  sich 
distal  an  das  vorige  an  und  wird  durch 
Faserzüge  vorgestellt,  welche  vom  Carpale  3 
aus  in  die  Nachbarschaft  ausstrahlen.  Die 
schrägen  und  queren  Züge  sind  am  deut- 
lichsten ausgeprägt. 

3.  Lig.  transversum  wird  die  vom  Carpus 
auf  die  Basen  der  4  Metacarpalia  übergehende  Fortsetzung  der  tiefen  Bandmasse  be- 
nannt, in  welcher  die  transversale  Faserrichtung  vorwaltet. 
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Diese  Bänder ,    die    mehr   als   Faserzüge   erscheinen ,   können   wie  die  dorsalen  nur 
künstlich  in  eine  größere  Anzahl  zerlegt  werden. 

An  dem  dorsalen  wie  an  dem  volaren  Bandapparat  ist  bemerkenswertli,  dass 
die  proximalen  Verstärkungszüge  (Lig.  rhomboides  und  Lig.  arcuatum)  yomRadius 
kommen  und  einen  schrägen  Verlauf  nehmen.  Dadurch  erhält  einmal  der  Aus- 
schluss der  Ulna  von  der  Handverbindung  einen  neuen  Ausdruck,  und  durch  den 
schrägen  Verlauf  werden  auch  die  ulnaren  Partien  des  Carpus  mit  dem  Radius  in 
innigeren  Zusammenhang  gebracht. 

Hierzu  kommen  noch  Bänder  an  den  Rändern  des  Carpus.  Ein  im  Kapsel- 
band des  Radiocarpalgelenkes  liegender  kurzer  Faserstrang  geht  vom  Griffel  der 
Ulna  zum  Ulnare.  Vom  Griffel  des  Radius  aus  verlaufen  starke  Züge  zum  Ra- 
diale. Dorsal  schließen  sie  an  die  schrägen  Züge  des  Lig.  rhomboides  an,  volar 
an  das  Lig.  arcuatum.  Dorsal,  volar  und  lateral  sind  auch  Verstärkungsbänder 
der  Kapsel  des  Car'po-metacarpalgelenkes  des  Daumens  unterscheidbar. 

Viel  selbständiger  als  diese  Bandzüge  gehen  vom  Pisiforme  Ligamente  aus 
(Fig.  204).  1.  Lig.  piso-hamatwn  vom  Erbsenbeine  zum  Hamulus  des  Carpale  4. 
2.  Lig.  piso-metacarpeum  zur  Volarfläche  der  Basis  des  Metacarpale  V.  Diese 
Stränge  sind  jedoch  als  Fortsetzungen  der  Endsehne  des  am  Pisiforme  sich  be- 
festigenden M.  ulnaris  internus  anzusehen. 

Die  volare,  den  Carpus  deckende  Bandmasse  setzt  sich  seitlich  auf  die  Vor- 
sprünge fort,  welche  den  Carpus  rinnenförmig  gestalten ;  hier  gehen  sie  in  mäch- 
tige transversale  Züge  über ,  die  vom  Radialrande  nach  dem  Ulnarrande  ziehen. 
Diese  stehen  mit  der  oberflächlichen  Fascie  des  Vorderarmes  in  Zusammenhang, 
bilden  aber  einen  die  Wölbung  des  Carpus  erhaltenden  und  die  dadurch  gebildete 
Rinne  zu  einem  Canal  abschliessenden  Apparat:  das  Lig.  carpi  volare  trans- 
versum.  Radial  ist  es  am  Tuberculum  des  Radiale  (Scaphoid)  und  dem  Vorsprung 
des  Carpale  1  (Trapezium)  befestigt ;  ulnar  am  Hamulus  des  Carpale  4  (Hamatum) 
und  am  Pisiforme.  Die  von  der  tiefen  Bandmasse  zum  Lig.  carpi  transversum 
an  der  seitlichen  Wand  jenes  Endes  emportretenden  Faserzüge  überbrücken  die 
Rinne  am  Carpale  I  (Trapezium)  und  bilden  so  einen  kleineren  Canal,  in  welchem 
die  Endsehne  des.M.  radialis  internus  verläuft. 

Metacarpo-phalangealverblndung. 

Die  Basen  der  Grundphalangen  der  vier  Finger  gleiten  auf  den  Köpfchen 
der  Metacarpalia.  Die  geringe  Größe  der  Pfannen  im  Vergleiche  zur  Ausdehnung 
der  Gelenkflächen  jener  Capitula  gestattet  größere  Excursionen,  die ,  der  volaren 
Ausdehnung  jener  Capitula  gemäß,  vorwiegend  nach  dieser  Richtung  Platz  greifen. 
Die  Kapsel,  welche  dorsal  von  den  Sehnen  der  Fingerstrecker  bedeckt  ist,  besitzt 
seitlich  sowie  volar  Verstärkungsbänder.  Eine  Ausnahme  bildet  auch  hier  der 
Daumen ;  dessen  Articulatio  metacarpo-phalangea  stellt  ein  Winkelgelenk  vor, 
bietet  somit  das  Verhalten  der  Interphalangealgelenke .  Die  in  der  Articulatio 
carpo-metacarpea  bestehende  größere  Freiheit  wird  hierdurch  compensirt  und 
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dem  Daumen  schon  vom  Carpus  an  die  Beweglichkeit  eines  dreigliederigen  Fingers 
gegeben. 

Die  starken  Ligg.  lateraUa  entspringen  aus  den  Gruben  zu  beiden  Seiten  der 
Metacarpalköpfchen  und  inseriren  sich  an  die  Seiten  der  Phalangen-Basen,  mehr 
volarwärts  ausgedehnt.  Ein  Theil  ihrer  Fasern  tritt  in  mehr  transversale  Rich- 
tung und  hilft  das  volare  Ver Stärkung shand  bilden ,  eine  verdickte  Partie  der 
Kapselwand,  auf  welche  sich  die  sehnige  Auskleidung  der  für  die  Beugesehnen 
der  Finger  gebildeten  Rinne  (s.  Muskelsystem)  fortsetzt.  Dadurch  schließt  sich 
diese  volare  Verdickung  der  Kapsel  enger  an  die  Basis  der  Phalange  und  ver- 
größert deren  Pfanne  volarwärts  (Fig.  205).  Von  dieser  verdickten  Volarfläche 
der  Kapsel  aus  erstrecken  sich  zwischen  die  Metacarpalia  der  4  Finger  quere  Faser- 
züge, welche  die  Capitula  der  vier  Metacarpalia  untereinander  verbinden  :  Liga- 
menta transversa  capitulorum  metacarpi  (Fig.  204). 

Am  Metacarpo  -  phalangealgelenk  des  Daumens  besteht  ein  ähnliches  Ver- 
halten der  Kapsel.  Die  quere  Entfaltung  der  beiderseitigen  Gelenkflächen  lässt 
hier  nur  Streck-  und  Beugebewegungen  zu. 

An  den  Fingern  ist  die  Gelenkpfanne  flacher  als  die  Wölbung  des  Metacarpal- 
Köpfchens.  Diese  Incongruenz  findet  durcli  eine  ringsum  verlaufende  Synovialfalte  ihre 
Ausgleichung. 

In  der  volaren  Verdickung  des  Kapselbandes  des  Daumens  finden  sich  allgemein : 
zwei  Sesambeine.  Sie  grenzen  mit  einer  kleinen  üherknorpelten  Fläche  an  die  Gelenk- 
höhle. Auch  am  Kleinfinger  ist  in  der  Regel  ein  kleines  an  der  Ulnarseite  vorhanden, 
etwas  weniger  häufig  auch  an  der  Radialseite  des  Zeigefingers. 

Aeey,  Arch.  f.  Anat.  u.   Phys.    1875.    S.  261. 


Fig.  205. 


Sagittaldurchsclinitt  durch 
die  Gelenke  eines  Fingers. 


In  terph  alange  alv  er  bindung. 

Die  Phalangen  der  Finger  stehen  unter  sich  durch 
Winkelgelenke  in  Verbindung ,  in  welchen  Streckung  und 
Beugung  ausgeführt  wird.  Der  querstehenden  Gelenkrolle 
des  Phalangenköpfchens  ist  die  Articulationsfläche  der  Basis 
der  nächst  folgenden  Phalange  angepaßt.  Die  volare 
Ausdehnung  der  Rollen  (Fig.  205)  entspricht  wieder  der 
größeren,  in  dieser  Richtung  vor  sich  gehenden  Excursion. 
Bei  voller  Streckung  bleibt  der  volare  Abschnitt  der  Rolle 
von  der  Pfanne  unbedeckt  und  bei  starker  Beugung  tritt 
die  obere  und  distale  Fläche  der  Rolle  vor. 

Die  Gelenkkapsel  erhält  wie  am  Metacarpo-phalangeal- 
gelenke  seitliche  Verstärkungsbänder.  Die  Ligg.  lateralia, 
gehen  von  den  Grübchen  zur  Seite  der  Capitula  aus,  an  die 
Seite  der  Basis  der  folgenden  Phalange.  Die  volare  Ver- 
stärkung ergänzt  die  Pfanne ,  indem  sie  inniger  an  deren 
Rand  sich  anschließt,  sie  also  ähnlich  wie  an  der  Metacarpo- 
phalangealverbindung  vergrößert. 
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B.   Untere  Gliedmaßen, 
a.  Beckengürtel. 

§  90. 
Der  Beckengttrtel  verbindet  die  untere  Gliedmaße  mit  dem  Stamme  des  Kör- 
pers. Er  wird  jederseits  durch  einen  einzigen  Knochen  gebildet,  das  Hüftbein^ 
welches  sich .  in  der  Medianlinie  vorne  mit  dem  anderseitigen  in  der  Schamfuge 
verbindet,  und  hinten  dem  Kreuzbein  angefügt  ist.  Der  aus  dieser  Verbindung 
hervorgehende  Complex  von  Knochen  bildet  das  Becken.  Ist  darin  die  Gürtel- 
form viel  vollständiger  als  am  Schultergürtel  ausgeprägt ,  so  besteht  noch  eine 
andere  Eigenthümlichkeit  in  der  Verbindung  mit  dem  Sacrum ,  wodurch  ein  di- 
recter  Zusammenhang  mit  der  Wirbelsäule  gegeben  scheint.  Dem  ist  aber  nicht 
so,  denn  es  ist  oben  (S.  133)  gezeigt  worden,  wie  gerade  der  das  Hüftbein 
tragende  Theil  des  Sacrum  nicht  der  Wirbelsäule  angehört,  sondern  durch  Eippen- 
rudimente,  die  mit  den  Kreuzbeinwirbeln  verschmelzen,  vorgestellt  wird.  Auch 
der  Beckengürtel  ist  demnach  nur  mit  Anhangsgebilden  der  Wirbelsäule  in  Zu- 
sammenhang ,  ist  also  in  diesem  Verhalten  principiell  vom  Schultergürtel  nicht 
verschieden.  Die  bedeutendere  Festigkeit  dieser  Verbindung  entspricht  der  ge- 
ringeren Freiheit  der  Bewegung  der  Untergliedmaßen  im  Vergleiche  zur  oberen, 
sowie  ihrer  damit  in  Zusammenhang  stehenden  Function  als  Stütze  und  als  Lo- 
comotionsorgan  des  Körpers. 

Hüftbein. 

Das  Hüftbein  [Os  coxae,  os  innominatum)  ist  ein  größtentlieils  platter, 
aber  in  verschiedenen  Ebenen  sich  entfaltender  Knochen ,  der  längere  Zeit  hin- 
durch aus  drei ,  in  der  lateral  gelegenen  Pfanne  sich  vereinigenden  Stücken  be- 
steht (Fig.  206).  Das  größte,  dorsal  gelagerte  Stück  wird  als  Iliumj  Darmbein, 
unterschieden ,    die   zwei   anderen ,   ventral  gelagerten  be-  Fig  206. 

grenzen  eine  große,  etwas  ovale  Öffnung,  Foramen  obtura- 
tU7Jij  welche  bis  auf  eine  beschränkte  Stelle  von  einer  Mem- 
bran (M.  obturatoria)  verschlossen  ist.  Das  vor  diesem 
Hüftbeinloch  gelegene  Stück  ist  das  Schambein  [Os  piibis) . 
Die  hintere  Abgrenzung  des  Loches  bildet  das  Sitzbein 
[Os  ischii) . 

1 .  Am  Darmbein,  Os  ilei,  Ilium,  ist  die  äußere  Fläche 
(Fig.  207)  vorne  etwas  gewölbt,  gegen  die  Mitte  zu  und  nach 
hinten  mit  einer  Vertiefung  versehen.    Auf  der  Fläche  bildet 
eine  Reihe  von  Rauhigkeiten,  die  äußere  Ursprungsgrenze    ^"^^n"b^n"hf^seVtiic\"r'' 
des  M.  glutaeus  minimus,  häufig  eine  gebogene  Linie,  welche  Ansicht. 

vorne  und  oben  beginnt  und  zum  hinteren  unteren  Rande  sich  hinzieht,  Linea 
glutaea  anterior.  Eine  zweite,  viel  kürzere  Linie  verläuft  parallel  und  hinter 
der  genannten,  ein  kleines  hinteres  Stück  der  äußeren  Fläche  abgrenzend,  Linea 
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glut.  posterior.  Unterhalb  der  L.  glut.  ant.  ist  zuweilen  eine  dritte  gekrümmte 
Linie  bemerkbar,  die  innere  Ursprungsg-renze  des  M.  glutaeus  minimus,  L.  glut. 
inferior.  Die  innere  oder  mediale  Fläche  (Fig.  208)  zerfällt  in  einen  vorderen 
größeren,  glatten,  und  einen  hinteren  kleinen  rauhen  oder  unebenen  Theil.  An 
letzterem  machen  sich  wieder  zwei  Abschnitte  bemerkbar.  Ein  vorderer,  ohr- 
förmig  gestalteter,  mit  einem  Knorpelüberzuge  versehener,  Facies  auricularis, 
bildet  die  Gelenkverbindung  mit  dem  Sacrum ,  während  die  dahinter  gelegene 
Tuberositas  zum  Ansätze  von  Bändern  dient.    Der  vordere  glatte  Abschnitt  der 

Innenfläche  des  Ilium  wird  durch 
eine  im  Vorderrande  der  Fac.  auri- 
cularis beginnende,  bis  zur  Darm- 
beingrenze verlaufende  Erhebung, 
Linea  ileopectinea  [innominata] , 
in  einen  oberen  und  unteren  Theil 
geschieden.  Der  erstere  bildet  die 
flache,  aber  ausgedehnte  Fossa 
iliaca,  in  deren  Grund  die  Substanz 
des  Knochens  beträchtlich  verdünnt, 
im  Alter  durchscheinend  ist.  Am 
hinteren  unteren  Theil  der  Grube 
liegt  ein  Ernährungsloch. 

Der  obere  Rand  des  Darmbeins 
ist  bogenförmig  gekrümmt  undbildet 
eine  starke  Leiste  [Crista],  auf  wel- 
cher man  drei  Facetten  als  Labium 
externum,  medium  und  internum  zu 
unterscheiden  pflegt.  Vorne  läuft 
die  Crista  in  die  Spina  iL  ant.  sup. 
aus,  welche  durch  einen  schwachen 
Ausschnitt  von  der  Sphia  iL  ant.  iiiferior  getrennt  wird.  Hinten  geht  die  Crista 
wieder  in  eine  Spina  (post.  sup.)  über,  unter  der  gleichfalls  eine  zweite  (post. 
inf.)  sich  vorfindet.  An  dem  unterhalb  der  Spina  ant.  inf.  vom  Darmbein  ge- 
bildeten Pfannentheile  ist  etwas  nach  hinten  eine  Rauhigkeit  oder  ein  Höcker 
über  dem  Rande  der  Pfanne  bemerkbar,  der  einem  Theile  der  ürsprungssehne 
des  M.  rectus  fem.  zur  Befestigung  dient. 

2.  Das  Sitzbein,  Os  ischii .  schließt  sich,  den  hinteren  Abschnitt  der 
Pfanne  bildend,  an  das  Darmbein  an.  Dieser  als  Körper  bezeichnete  massivere 
Theil  des  Knochens  grenzt  nach  vorne  an  das  Foramen  obturatum  und  besitzt 
dort  nach  oben  zu  nicht  selten  einen  Vorsprung,  Tuberculum  obturatorium  poste- 
rius. An  der  hinteren  Fläche  erstreckt  sich  etwas  lateral  der  flache  Sitzhöcker, 
Tuber  ossis  ischii,  dessen  oberer  Abschnitt,  meist  in  Gestalt  von  zwei  Facetten, 
zu  Muskelursprüngen  dient ,  indess  nur  der  untere  Abschnitt  als  Sitzfläche  ver- 
wendet wird.     Der  Sitzhöcker  ist  vom  unteren  Pfannenrande  durch  eine  Rinne 
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Fig.  208. 
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geschieden,  in  welche  der  Baucli  des  M.  obturator  externus  sich  einbettet,  der 
darin  zur  hinteren  Fläche  des  Sitzbeins  geleitet  wird.  Diese  weist  einen  starken, 
medial  und  nach  hinten  sehenden  Vorsprung  auf,  Siyina  ischiadica,  über  welchem 
ein  Ausschnitt ,  Incisura  ischiad.  major  zum  hinteren  unteren  Rande  des  Darm- 
beins führt.  Unterhalb  der  Spina  ischiadica  tritt  die  Incis.  isch.  minor  zur  me- 
dialen Fläche  des  Tuber.  Von  der 
hinteren  Begrenzung  des  Foramen 
obturatum  her  begibt  sich  ein  Fort- 
satz des  Sitzbeins  in  die  untere  Be- 
grenzung jener  Öffnung  und  stößt 
da  mit  dem  Schambein  zusammen. 
Er  ward  früher  als  aufsteigender 
Sitzbeinast  bezeichnet ,  hat  aber  im 
Körper  eine  fast  horizontale  Lage. 

3.  Das  Schambein,  Os  ptibis, 
bildet  die  vordere  Begrenzung  der 
Pfanne  und  begibt  sich  von  da  vor- 
und  medianwärts  ,  mit  dem  ander- 
seitigen  in  der  Schamfuge  sich  ver- 
einend ,  um  in  der  Begrenzung  des 
Foramen  obturatum  mit  dem  Sitz-. 
beinaste  zusammenzutreten.  Die 
Verbindungsstelle  mit  dem  Ilium  be- 
zeichnet eine  oft  ganz  unansehnliche 
Rauhigkeit:  Eminentia  üeo-pecti- 
nea.  Von  ihr  aus  erstreckt  sich  eine 

niedrige  und  schmale,  aber  scharfe  Leiste  schräg  über  die  Oberfläche  des  Scham- 
beins, Pecten  pubicum,  und  endet  an  einem  lateral  vom  oberen  Rande  der  Sym- 
physe liegenden  Tuherculum  pubicum.  Die  Eminentia  ileo-pectinea  liegt  also  in 
der  Linea  ileo-pectinea  (s.oben).  Vorne  trägt  der  Pfannentheil  des  Scham- 
beins das  Tuberculum  ileo -pubicum  j  welches  wir  von  der  Eminentia  ileo- 
pectinea  unterscheiden.  Unter  dem  aus  der  Pfanne  hervorgehenden  Theile  des 
Schambeins  erstreckt  sich  ein  schräger  Ausschnitt,  mit  der  oberen  Begrenzung  des 
Foramen  obturatum  zusammenfallend  nach  vorne  und  medianwärts.  Er  bildet  das 
Dach  des  Cannlis  obturatorius.  Das  in  der  Nähe  der  Symphyse  verbreiterte 
Schambein  bildet  median  gegen  die  Symphyse  eine  längsovale  Fläche,  lateral  sieht 
es  mit  scharfem  Rande  gegen  das  For.  obt.  und  zeigt  dort  einen  Vorspruhg,  das 
Tuberculum  obtur.  anterius.  Die  Fortsetzung  des  Schambeins  zu  der  medialen 
Begrenzung  des  Foramen  obturatum  ,  früher  als  Ramus  descendens  bezeichnet, 
tritt  mit  dem  Sitzbeine  zusammen ,  welche  Stelle  durch  den  etwas  auswärts  ge- 
krümmten Rand,  zuweilen  durch  eine  Rauhigkeit,  ausgezeichnet  ist. 

Die  für  das  Hüftgelenk  von  den  drei  Theilen  des  Hüftbeins  gebildete  Pfanne 
[Acetabulum]  bietet  eine  halbkugelig  vertiefte  Fläche ,   deren  Boden  die  Fossa 
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acetabuli  einnimmt,  an  welcher  der  Knochen  bedeutend  verdünnt  erscheint.  Von 
ihr  führt  die  gegen  das  Sitzbein  vertiefte  Incisura  acetabuli  abwärts.  Die 
übrige  Pfannenfläche  ist  überknorpelt ,  und  bildet  eine  halbmondförmige  Figur. 
Die  drei  Stücke  des  Hüftbeines  betheiligen ^sich  ungleich  an  der  Pfannenbildung; 
das  Ilium  hat  den  größten,  das  Schambein  den  geringsten  Antheil  an  der  Gelenk- 
fläche des  Acetabulums,  dessen  Grube  zum  bei  weitem  größten  Theile  vom  Sitz- 
bein gebildet  wird.  Der  Rand  der  Pfanne  ist  lateral  von  dem  Tuberculum  ileo- 
pubicum  (durch  den  hier  verlaufenden  M.  ileo-psoas)  etwas  eingebogen,  trifft 
dann  oben  mit  der  unter  der  Spina  ilei  anterior  inferior  liegenden  Tuberosität  zu- 
sammen, von  welcher  Stelle  an  er  hinten  imd  unten  einen  stärkeren,  am  Sitzbeine 
bis  zur  Incisura  acetabuli  sogar  etwas  zugeschärften  Vorsprung  bildet. 

Die  Membrana  obturatoria  (Fig.  210)  wird  von  vorwiegend  quer  ver- 
laufenden schrägen  Zügen  gebildet,  welche  ins  Periost  des  Scham-  und  Sitz- 
beines übergehen;  unterhalb  der  Incisura  obturatoria  bleibt  ein  Raum  frei,  der 
oben  vom  Scham-  und  Sitzbein  begrenzt,  unten  von  Zügen  der  Membrana  obtura- 
toria zum  Canalis  ohturatorius  abgeschlossen  ist  (Fig.  210). 

Dem  Hüftbein  kommt  für  den,  dem  Darmbein  und  dem  Sitzbein  entsprechenden 
Theileine  ursprünglich  continuirliche  Knorpelanlage  zu,  mit  -welcher  der  selbständig  angelegte 
Schambeinknorpel  sich  jedoch  frühzeitig  verbindet  (E.  Rosenberg).  So  erscheint  dann  der 
Skelettheil  einheitlich  durch  Knorpel  repräsentirt.  Wegen  des  ursprünglichen  Ausschlusses 
des  Schambeins  vom  primären  Beckengürtel,  ist  nur  der  letztere,  die  Darm-  und  Sitz- 
bein-Anlage umfassend,  dem  primären  Schultergürtel  vergleichbar,  wobei  das  Ilinm  der 
Scapula,  das  Sitzbein  dem  Coracoid  entspricht.  ■ —  Die  Verknöcherung  beginnt  als  peri- 
chondrale  am  Ilium  und  später  an  den  beiden  anderen  Abschnitten  an  den  der  Pfanne 
näher  gelegenen  Theilen.  Bei  der  Geburt  ist  ein  großer,  der  Crista  entsprechender 
Theil  des  Darmbeins,  dann  des  Pfannenrandes  ,  sowie  die  ganze  untere  Begrenzung  des 
Foramen  obt. ,  vom  Tuberc.  pubic.  bis  zum  Tuber  ischii  knorpelig.  Am  Boden  der 
Pfanne  rückt  die  Ossiflcation  allmählich  von  den  drei  Theilen  aus  vor ,  so  dass  diese  in 
einer  dreitheiligen  Figur  an  einander  grenzen.  Im  8. — 9.  Jahre  ist  bereits  Scham-  und 
Sitzbein  distal  verschmolzen.  Erst  zur  Zeit  der  Pubertät  tritt  die  Verbindung  der  drei 
Knochen  an  der  Pfanne  ein.  In  den  noch  knorpelig  gebliebenen  Theilen  treten  Knochen- 
kerne auf.  So  im  Tuber  ischii,  im  Symphysenende  des  Schambeins,  in  der  Crista  des 
Darmbeins ,  in  der  Spina  iliaca  ant.  inf.  Die  Verschmelzung  dieser  Kerne  mit  dem 
Hauptstücke  erfolgt  erst  gegen  das  24.   Jahr. 


Verbindungen  des  Hüftbeins, 
a.    Verbindungen  mit  d  er  Wirbelsäule. 

Das  Hüftbein  ist  mittels  seiner  Facies  auricularis  der  gleichnamigen  Fläche 
des  Sacrum  angefügt,  und  bildet  damit  die  Articulatio  sacro-iliaca,  eine 
Amphiarthrose.  Die  beiderseitigen  unebenen  Oberflächen  tragen  gemäß  der  Ge- 
lenknatur ihrer  Verbindung  einen  Knorpelüberzug.  In  die  Vertiefungen  der  einen 
Fläche  greifen  Erhebungen  der  anderen  ein.  Eine  straffe  Kapsel  umschließt  das 
Gelenk  und  wird   von  Verstärkungsbändern    überlas-ert.     Diese  begründen  mit 
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Fig.  209. 


Horizontalschnitt  durch  die  Ileo- 
Sacralverbindung. 


anderen,  entfernter  vom  Gelenke  bestehenden  Bändern  die  feste  Vereinigung. 
Von  den  Unebenheiten  der  Gelenkflächen  ist  eine,  nahe  dem  Vorderrande  befind- 
liche beachtenswerth.  Eine  Vertiefung  der  sacralen  Fläche  nimmt  einen  Vorsprung 
der  Darmbeinfläche  auf,  so  dass  bei  dem  durch  die  Verstärkungsbänder  geleisteten 
engen  Zusammenschluss  das  Kreuzbein  hier  einen  Stützpunkt  findet  und  auf  dem 
Hüftbeine  ruht. 

Die  Verstärkungsbänder  bilden  an  der  vorderen  Fläche  nur  eine  dünne  Lage 
[Ligg.  ileo-sacralia  ant.).  Dorsal  sind  sie  dagegen 
mächtig  entwickelt.  Zwischen  der  Tuberositas  ilei 
und  der  entsprechenden  Fläche  des  Sacrum  be- 
stehen zahlreiche  Bandstränge  ,  zuweilen  von  Fett 
oder  lockerem  Bindegewebe  durchsetzt ,  Ligg.  ileo- 
sacralia  postica  (Fig.  209)  (iL  s.  p.).  Oberfläch- 
licher bilden  sie  eine  continuirliche  Lage  und 
stehen  auch  mit  Ursprüngen  des  M.  sacro-spinalis 
in  Zusammenhang.  Von  der  Spina  iliaca  posterior 
superior  aus  setzt  sich  dieser  Bandapparat  in 
längere,  lateral  an  die  Hinterfläche  des  Sacrums 
angefügte  Bänder  fort  [Ligg.  ileo-sacr.post.  long.). 

Als  entfernter  vom  Ileo-sacralgelenk  gelagerte 
Bänder  sind  das  Lig.  ileo- lumbale  und  die  Ligg.  ischio-sacralia  aufzuführen. 
Ersteres  geht  vom  Querfortsatze  der  Vertebra  lumbalis  V,  theils  zum  Darmbein- 
kamme, theils  zum  oberen  Theile  der  Articul.  sacro-iliaca. 

Die  Ligamenta  ischio-sacralia  (Fig.  210)  scheiden  sich  nach  ihrer  Be- 
festigung am  Sitzbein  in  das 
Ligamentum  tuberöse  -  sacrum 
und  spinoso-sacrum.  Das  Lig. 
tuberoso-sacrum  liegt  oberfläch- 
licher und  erstreckt  sich  breit 
vom  Tuber  ischii  nach  dem 
Seitenrande  des  Sacrum ,  zum 
Theil  in  die  Ligamenta  ileo-sa- 
cralia post.  longa  fortgesetzt. 
Am  medialen  Rande  des  Tuber  ' 
ischii  verläuft  es  verschmälert 
in  den  dem  aufsteigenden  Ast  des 
Sitzbeins  aufwärts  folgenden  P/'o- 
cessus  falciformis  aus.  Dessen 
freier  Rand  sieht  median  und 
aufwärts,  und  in  dem  von  diesem 
Sehnenblatte  nach  unten  abge- 
grenzten Raum  verläuft  die  Art. 
pudenda  communis. 


Fig   210 
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Das  Lig.  spinoso-sacrum  erstreckt  sicli  von  der  Spina  ischiadica  unter- 
halb des  Lig.  tuberoso-sacrum  zum  Kreuzbein.  Es  schließt  dieincisura  ischiadica 
major  zu  einem  gleichnamigen  Loche  ab  und  hilft  mit  dem  Lig.  tuberoso-sacrum 
das  Foramen  ischiadicum  minus  begrenzen ,  das  von  Seite  der  Incisura  ischia- 
dica major  seine  vordere  Grenze  empfängt. 


Fig.  211. 


b.    Verbindung  der  beiderseitigen  Hüftbeine  unter  sich. 

Diese  kommt   durch   die  Schambeine    in   der  Scham-   oder  Schoosfuge  zu 
Stande.    Die  »Symphysis  ossium.  piibisa  wird  durch  eine  mächtige  Faserknorpel- 
schichte dargestellt ,  welche  sich  beiderseits  an  die  tiber- 
knorpelten  gegeneinander   gekehrten    Schambeinflächen 
anschließt  und  in  dieselben  fortgesetzt  ist. 

Im  Inneren  erscheint  das  Gewebe  der  Symphyse 
lockerer ,  und  lässt  zuweilen  auch  einen  bald  mehr  un- 
regelmäßigen, bald  spaltförmigen  Hohlraum  unterschei- 
den, der  auch  als  Gelenkhöhle  gedeutet  ward.  Sehnige 
Querfaserzüge  verstärken  äußerlich  die  Symphyse  und 
laufen  im  Periost  der  Schambeine  aus.  Von  besonderer 
Mächtigkeit  sind  sie  am  Arcus  pubis,  wo  sie  das  Ligamen- 
Frontaischnitt^ durch  die        ^^,^j  arcuatum  (L.  arc.  inferius)  darstellen. 


Das  Becken  als  Ganzes. 

Der  aus  der  Verbindung  der  beiden  Hüftbeine  mit  dem  Sacrum  gebildete 
Skeletcomplex,  das  Becken ,  lässt  einen  oberen ,  von  beiden  Darmbeinen  lateral 
begrenzten  Raum  unterscheiden,  das  große  Becken.  Der  letzte  Lumbaiwirbel  geht 
in  die  hintere  Wand  desselben  ein,  während  die  vordere  Wand  von  der  Bauch- 
wand gebildet  wird ,  wie  denn  der  ganze  Raum  des  großen  Beckens  der  Bauch- 
höhle angehört ,  deren  unteren  Theil  er  bildet.  Daran  schließt  sich  das  kleine 
Becken^  dessen  schwach  abwärts  verkürzter  Raum  seine  hintere  Wand  vom  Sa- 
crum und  Steißbeine,  die  vordere  Wand  von  der  Schamfuge  und  dem  Schambein, 
endlich  die  seitliche  Wand  hauptsächlich  vom  Sitzbein  empfängt.  Nur  an  der 
oberen  Öffnung  ist  das  kleine  Becken  continuiiiich  von  Knochen  umwandet ;  diese 
obere  Öffnung  bildet  den  Eingang  des  kleinen  Beckens.  Eine  vom  Promontorium 
ausgehende  Linie ,  L.  terminaUs ,  die  über  die  Seitentheile  des  ersten  Sacral- 
wirbels  und  des  Ilium  nach  dem  Pecten  ossis  pubis  und  von  da  zur  Schamfuge 
verläuft,  also  zum  größten  Theile  von  der  Linea  ileo-pectinea  [L-.  innominata] 
vorgestellt  wird ,  bildet  die  Grenze  zwischen  großer  und  kleiner  Beckenhöhle. 
Die  Wandung  des  kleinen  Beckens  ist  beiderseits  zwischen  Kreuzbein  und  Sitz- 
bein  durch   einen  großen  Ausschnitt    ausgezeichnet,   welcher   von   den   Ligg. 
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ischio-sacralia  distal  abgeschlossen  wird.  In  der  vorderen  Wand  liegen  seitlicli 
die  beiden  Foramina  obturata.  Die  vorn  zwischen  beiden  absteigenden  Schambein- 
und  aufsteigenden  Sitzbeinästen  befindliche  Lücke  gehört  dagegen  nicht  mehr  der 
Beckenwand,  sondern  der  unteren  Öffnung  des  Beckens  an,  dem  Beckenausgang. 
Diesen  begrenzen  lateral  die  Sitzbeinhöcker;  gegen  welche  von  vorne  her  der 
Arcus  pubis  ausläuft.  Weiter  nach  hinten  an  der  seitlichen  Wand  gibt  das  Lig. 
tuberoso-sacrum  eine  Grenze  des  Beckenausganges  ab ,  und  daran  anschließend 
das  Ende  des  Sacrums  mit  dem  Steißbein. 

Da  die  hintere  Wand  des  kleinen  Beckens  vom  Kreuz-  und  Steißbeine ,  die 
vordere  von  der  Schamfuge  und  ihrer  Nachbarschaft  gebildet  wird,  so  ergibt  sich 
für  die  hintere  Wand  eine  viel  bedeutendere  Höhe  und  die  Ebenen ,  in  welchen 
Beckenein-  und  Ausgang  liegen,  convergiren  nach  vorne  zu. 

Die  Gestaltung  des  Beckens  findet  in  den  Durchmessern  ihren  Ausdruck,  welche 
sich  zwischen  verschiedenen  Punkten  darbieten.  Die  Wichtigkeit  dieser  Verhält- 
nisse für  praktische  Zwecke,  vorzüglich  in  der  Geburtshilfe,  macht  eine  kurze  Dar- 
stellung nöthig.  Am  grossen  Becken  wird  ein  Querdurchmesser  durch  den  größten  Ab- 
stand der  beiden  Darmbeincristen,  dann  der  beiden  vorderen  oberen  Darmbeinspinen 
statuirt.  Im  kleinen  Becken  werden  zahlreichere  Durchmesser  unterschieden.  Sagittale 
Durchmesser  welche  die  vordere  und  hintere  Beckenwand  unter  einander  verbinden, 
nennt   man  Conjugatae.     Außerdem  bestehen  quei-e  und  schräge  Durchmesser. 

a)  Am  Beckeneingange  erstreckt  sich  die  Conjugata  von  der  Mitte  des  Promon- 
toriums zum  nächsten  Theile  der  Schamfuge  (Eingangsconjugata.  C.vera).  Der  Quer- 
durchmesser wird  zwischen  den  beiden  entferntesten  Punkten  der  Linea  innominata 
genommen.     Der  schräge  Durchmesser  erstreckt  sich 

von  der  Ileo-sacralverbindung  der  einen  zur  Eminentia  Fig.  212. 

ileo-pectinea  der  anderen  Seite. 

b)  Im  Räume  des  kleinen  Beckens  wird  der  sagit- 
tale Durchmesser  von  der  Mitte  der  Schamfuge  zur 
Verbindungsstelle  des  2.  und  3.  Sacralwirbels  genom- 
men. Als Normalcoiijugata  (H.  Meyer)  wird  der  Durch- 
messer von  der  meist  eingeknickten  Mitte  des  3.  Sa- 
cralwirbels bis  zum  oberen  Eande  der  Schamfuge 
aufgefasst  (Fig.  212  N).  Als  Diagonalcotijugata  der  vom 
Lig.  arcuatum  zum  Promontorium  sich  erstreckende 
Durchmesser,  der  am  Lebenden  gefunden  wird.  Der 
quere  Durchmesser  vereinigt  die  Mittelpunkte  beider 
Pfannen. 

c)    Am    Beckenausgange    verbindet    der    gerade 
Durchmesser  den  unteren   Rand   der  Schamfuge  mit    Medianschnittflägednes  weiblichen 

der  Steißbeinspitze ;    da  diese   beweglich ,    die    Linie 

also  veränderlich  ist,  ward  auch  die  Verbindung  des  Sacrums  mit  dem  Steißbein 
als  hinterer  Punkt  gewählt  (Ausgangsconjugata).  Der  Querdurchmesser  verbindet 
beide  Sitzbeinhöcker. 

Stellt  man  sich  zahlreiche  Conjugaten  und  dieselben  durch  eine  Linie  unter- 
einander verbunden,  welche  jede  Conjugate  halbirt,  so  erscheint  diese  Linie  als  eine 
gekrümmte.  Sie  entspricht  dev Beckenaxe  und  wird  Führungslinie  benannt  (Fig.  2l2ax). 
In  ihrer  Richtung  bewegt  sich  beim  Gebäracte  der  Kopf  des  Kindes. 

Die  Stellung  des  Beckens  im  Körper  ist  derart ,  dass  die  Eingangsebene  des 
kleinen  Beckens  stark  nach  vorn  gesenkt  erscheint.  Der  nach  hinten  offene 
Winkel  der  Eingangsconjugate  mit  einer  Horizontalen  beträgt  60  —  64  0.  Er 
drückt  die  Neigung  des  Beckens  aus.    Das  Becken  ist  also  der  aufrechten  Stel- 
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lung  des  Körpers  des  Menschen  niclit  vollständig  gefolgt,  und  hat  in  seiner 
Neignng  eine  Lage  bewahrt,  die  an  jene  von  Thieren  erinnert.  Dieses  Verhalten 
wird  compensirt  durch  die  Bildung  des  Promontoriums.  Durch  die  in  diesem  be- 
stehende Winkelkrümmung  der  Wirbelsäule  wird  die  Neigung  in  den  Dienst  des 
Körpers  gebracht,  und  erfüllt  auch  bei  der  aufrechten  Stellung  des  Menschen  ihre 
mechanische  Aufgabe,  indem  dadurch  der  Schwerpunkt  der  Körperlast  zwischen 
die  beiden  Hüftgelenke  (etwas  nach  hinten)  fällt ,  mit  denen  die  unteren  Glied- 
maßen als  Stützen  des  Körpers  sich  verbinden.     Vergl.  §  66. 

Wie  nach  dem  Alter ,  bietet  das  Becken  auch  zahlreiche  Verschiedenheiten 
nach  dem  Geschlechte  und  selbst  nach  den  Kassen  des  Menschengeschlechts. 
Hinsichtlich  der  sexuellen  Unterschiede  kommt  die  Anpassung  in  Betracht,  welche 
beim  weiblichen  Becken  in  Bezug  auf  die  Geschlechtsfunction  beim  Gebäracte 
besteht  und  in  einer  relativ  größeren  Weite  sich  kundgibt. 

Am  großen  Becken  erscheinen  die  Darmbeine  beim  Weibe  flacher  als  beim 
Manne,  der  Beckeneiugang  bietet  eine  mehr  querovale  Gestalt,  indess  er  beim 
Manne  durch  das  in  ihn  vorspringende  Promontorium  mehr  oder  minder  herzförmig 
sich  darstellt.  Die  kleine  Beckenhöhle  selbst  ist  niederer ,  aber  w^eiter ,  die 
Schamfnge  kürzer.  Die  Sitzbeine  sind  mehr  parallel  gestellt ,  indess  sie  beim 
Manne  etwas  convergiren.  Der  Arcus  pubis  öfi'net  sich  in  größerem  Winkel  und 
dadurch  kommt  auch  dem  Foramen  obturatum  eine  weniger  längliche  Gestalt  als 


Fig.  213. 


Becken  eines  Mannes.  Becken  eines  Weibes. 

A  B  Beide  Becken  von  vorn  und  etwas  von  unten.     C  D  von  oben,  senkrecht  anf  den  ßeckeneingang 
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beim  Manne  zu.    Bei  relativ  größerer  Breite  des  Kreuzbeins  ist  dasselbe  niederer 
als  beim  Manne. 

Diese  Verhältnisse  finden  in  Zahlen  ihren  Ausdruck  ,•  welche  für  die  haupt- 
sächlichsten Maße  in  folgenden  angegeben  sind.  Diese  Zahlen  repräsentiren  Mittel- 
werthe  ;  wie  an  allen  anderen  Körpertheilen  bestehen  auch  hier  Schwankungen, 
und  die  sexuellen  Merkmale  sind  keineswegs  in  allen  Fällen  gleichmäßig  aus- 
geprägt ,  vielmehr  gibt  es  ebenso  männliche  Becken  mit  einzelnen  weiblichen 
Charakteren,  wie  es  weibliche  mit  männlichem  Habitus  gibt. 

Großes  Becken. 

M.  w. 

Querdurchmesser  zwischen  denLabia  int.  der  beiderseitigen  Cristailei    257        257  mm. 

«  »         den  Spinae  iliacae  ant.  sup 244        244 

Kleines  Becken. 

Eingang.           Conjugata .108  116 

Querdurchmesser 128  135 

'    Schräger  Durchmesser 122  127 

Binnenraum.     Conjugata 108  122 

Querdurchmesser       122  135 

Durchmesser  zwischen  den  Spinae  ischiad.       ...  85  110 

Ausgang.            Conjugata  zur  Steißbeinspitze  (veränderlich)  ...  75  90 

»           zur  Synchondrosis  Sacrp-coccygea      .     .  95  115 

Querdurchmesser 81  HO 

Ferner : 

Diagonalcoüjugata 122  129 

Höhe  der  Schamfuge 54  45 

Winkel  des  Schambogens 75  95 

Wie  Sacrum  und  Hüftbeine  im  fötalen  Zustande  in  ihrer  Gestaltung  an  niedere, 
bei  den  Quadrumanen  bestehende  Verhältnisse  erinnern ,  so  ergibt  sich  solches  auch  an 
ihrem  Complexe,  dem  Becken.  Das  fötale  Becken  bietet  einen  größeren  Neigungswinkel 
dar,  als  das  des  Erwachsenen.  Beim  Neugeborenen  ist  im  Vergleiche  mit  den  im  6. 
bis  7.  Monate  noch  bestehenden  Verhältnissen,  eine  bedeutende  Annäherung  an  den  de- 
finitiven Zustand  erfolgt,  indem  das  Schambein  mit  dem  Darmbein  einen  minder  offenen 
"Winkel  bildet  als  vorher,  und  damit  den  Neigungswinkel  des  Beckeneinganges  verringert. 
Eine  andere  Eigenthümlichkeit  des  fötalen  Beckens  betrifft  die  Schamfuge,  deren  Längs- 
axe  mit  dem  Horizonte  einen  nach  vorne  offenen ,  sehr  stumpfen  "Winkel  bildet ,  wäh- 
rend dieser  beim  Erwachsenen  ein  spitzer  ist.  Alle  diese  Verhältnisse  erfahren  durch 
die  Erwerbung  des  aufrechten  Ganges  die  davon  abhängige  Umwandlung. 


b.    Skelet  der  freien  Extremität. 

§91. 

Das  an  den  Beckengürtel  gefügte  Skelet  der  unteren  Extremität  ist  gleich 
jenem  der  oberen  in  drei  Abschnitte  gesondert,  die  dem  Oberschenkel,  Unter- 
schenkel und  dem  Fuße  zu  Grunde  liegen.  Wir  untersc^Jieiden  darnach  die  Kno- 
chen dieser  einzelnen  Abschnitte.  Wie  die  massivere  Gestaltung  und  festere 
Verbindung  des  Beckengürtels    der  Function  der  unteren  Gliedmaße  angepasst 
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war 


so   spricht   sich,  diese  auch  in  den  Verhältnissen  der  übrigen  Skelettheile 

dieser  Gliedmaße  ans,  die  dem  Körper 
als  Stütze  und  als  Organ  der  Orts- 
bewegung dient. 


Fig.  214. 


Fovea 


Linea  obliqua 


Troch.  minor 


Epicond.  tat 


Cond. 


Rechtes  Femur  von  vorne. 


1,  Oberschenkelknochen  (Feranr). 
An  diesem  längsten  Knochen  des 
Körpers  besitzt  das  starke  Mittelstück 
nur  wenige  Eigenthümlichkeiten .  Seine 
Markhöhle  ist  von  einer  dicken  Wand 
compacter  Substanz  umschlossen, 
welche  dem  Knochen  an  diesem  Theile 
bedeutende  Festigkeit  verleiht.  Das 
proximale  Ende  ist  durch  einen  medial 
und  etwas  nach  vorne  gerichteten  Ge- 
lenkkopf ausgezeichnet,  der  etwas 
mehr  als  die  Hälfte  einer  Kugel  bildet 
und  unterhalb  der  Mitte  seiner  Ober- 
fläche die  Fovea  capitis  als  Insertions- 
stelle  des  Lig.  teres  trägt.  Der  Kopf 
steht  durch  ein  schlankeres  Stück,  den 
Hals^  mit  dem  Körper  des  Knochens  in 
Verbindung.  Er  bildet  mit  dem  Mittel- 
stück einen  Winkel  von  120  — 130^; 
lateral  wird  er  überragt  von  einer  mäch- 
tigenApophyse,  dem  Trochanter  major, 
welcher  hinten  meist  etwas  medial  ge- 
bogen eine  Grube  unter  sich  hat,  Fossa 
trochanter ica.  Ein  zweiter  Höcker 
springt  an  der  Grenze  des  Halses  und 
des  Körpers  tiefer  herab,  medial  und 
nach  hinten  gerichtet,  der  Trochanter 
minor  (Fig.  215).  Unter  ihm  läuft 
vorn  vom  Troch.  major  her  eine  rauhe 
Linie,  Linea  obliqua,  schräg  nach  hin- 
ten und  abwärts  (Fig.  214),  und  hinten 
sind  beide  Trochanter  durch  einen  be- 
deutenderen Vorsprung ,  Linea  inter- 
troch.  verbunden.  Von  da  aus  ver- 
schmälert sich  der  Körper  wenig,  um 
gegen  das  distale  Ende  zu  bedeutender 
an  Breite  zu  gewinnen.  Er  ist  dabei 
etwas  gekrümmt,   so  dass  er  in  seiner 
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Länge  eine  vordere  Convexität  darbietet 
Mitte  am  bedeutendsten  entwickelt,  die 
Linea  aspera  herab,  welche  nach  oben 
wie  abwärts  ihre  beiden  Labien,  durch 
die  sie  gebildet  wird ,  divergiren  lässt. 
Das  Labium  laterale  läuft  aufwärts 
gegen  den  Troch.  major  zu  in  eine  be- 
deutende Rauhigkeit,  Tuberositas  glu- 
taealis  aus ,  welche  zuweilen  einen 
kammartigen  Vorsprung  bildet.  Dieser 
entspricht  einem  dritten  Trochanter, 
der  bei  vielen  Säugethieren  (Perisso- 
dactylen ,  manchen  Nagern  etc.)  be- 
steht. Das  Lab.  mediale  steigt  gegen 
den  Trochanter  minor  zu  empor,  um  un- 
terhalb desselben  in  die  oben  erwähnte 
Linea  obliqua  nach  vorn  umzubiegen. 
Distal  divergiren  die  beiden  Labien 
zur  Umgrenzung  des  Planum  popli- 
taeimij  welches  sich  gegen  das  Gelenk- 
ende zu  ausbreitet. 

Am  distalen  Ende  bilden  zwei 
starke  überknorpelte  Gelenkhöcker  be- 
deutende Vorsprünge.  Jeder  dieser 
Condyli  femoris  ist  nach  hinten  ge- 
richtet, wo  die  Fossa  intercondylea 
sich  zwischen  sie  einsenkt.  Diese 
Grube  ist  durch  die  Linea  intercondyl. 
vomPlanum  poplitaeum  getrennt.  Vorne 
gehen  die  überknorpelten  Flächen  der 
Condylen  in  einander  über  und  bilden 
eine  starke,  beide  Condylen  nach  vorne 
abgrenzende  Einsenkung ,  die  sich 
nach  beiden  Seiten  etwas  erhebt.  La- 
teral ist  diese  Erhebung  stärker  und 
besitzt  auch  eine  größere  proximale 
Ausdehnung.  Somit  erstreckt  sich  die 
Gelenkfläche  des  lateralen  Condylus 
vorne  höher  empor  als  jene  des  me- 
dialen. Auch  in  der  Krümmung  der 
Gelenkflächen  beiderCondylen  bestehen 
Verschiedenheiten.  Seitlich  sind  die 
Condylen  von  je  einem  stumpfen  Vor- 


An  der  hinteren  Fläche  tritt ,  an  der 


Fovea 


Fossa  trochant 


Pig.  215. 


Tuberös 


Beclites  Femur  von  hinten. 
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Sprunge  überragt,  dem  Epicondylus .  Unter  dem  lateralen  Epicondylus  hinterwärts 
findet  sieb  eine  Grube,  aus  welcher  der  M.  poplitaeus  entspringt.  Bei  senkrechter 
Stellung  des  Femur  reicht  der  Condyl.  medialis  tiefer  herab  als  der  Cond.  lateralis. 
Dies  wird  durch  die  Convergenz  beiderseitiger  Femora  wieder  ausgeglichen. 

Das  knorpelige  Femur  zeigt  den  Beginn  seiner  Ossiflcation  als  perichondrale  in  der 
7,  Woche.  Bis  zum  8.  Monat  sind  beide  Enden ,  das  proximale  außer  dem  Kopf  und 
Hals  auch  den  Trochanter  major  umfassend,  noch  knorpelig.  Die  Ossiflcation  hat  sich  aber 
auf  den  medialen  Theil  des  Halses  erstreckt.  Kurz  vor  der  Geburt  erscheint  im  distalen 
Endstücke  ein  Knochenkern  (Fig.  85).  Er  ist  in  forensischer  Hinsicht  von  Wichtig- 
keit, da  er  als  Zeichen  der  Reife  des  Kindes  gilt.  Von  ihm  aus  ossiflciren  die  Con- 
dylen.  Im  ersten  Lebensjahre  tritt  ein  Kern  im  Caput  fem.  auf,  dessen  Hals  vom  Körper 
aus  verknöchert.  Im  5.  Lebensjahre  beginnt  der  Trochanter  major,  und  im  13. — 14.  der 
Trochanter  minor ,  jeder  mit  einem  Kerne  zu  ossiflciren.  In  der  Verschmelzung  der 
Eplphysen  mit  der  Diaphyse  bleibt  die  distale  am  längsten   zurück  (20 — 25stes  Jahr). 

Der  von  der  Längsaxe  des  Körpers  des  Femur  und  jener  des  Halses  gebildete 
Winkel  ist  beim  Neugeborenen  offener  als  beim  Erwachsenen  und  nähert  sich  in  höherem 
Lebensalter  einem  Rechten,  was  beim  weiblichen  Geschlechte  schon  in  früheren  Lebens- 
perioden der  Fall  ist. 

Der  Hals  ist  der  am  spätesten  deutlich  werdende  Theil  des  Femur.  Noch  beim 
Neugeborenen  bildet  er  einen  ganz  unansehnlichen  Abschnitt,  so  dass  der  Kopf  fast  un- 
mittelbar dem  Körper  angefügt  ist  und  das  proximale  Ende  des  Femur  dadurch  große 
Ähnlichkeit  mit  einem  Humerus  besitzt  (Vergl.  Fig.  85). 

Die  Ernährungslöcher  des  Femur  befinden  sich  auf  oder  doch  in  der  Nähe  der  Linea 
aspera.  Sie  führen  in  proximaler  Richtung.  Zuweilen  kommt  nur  ein  einziges  größeres 
vor,  etwas  unterhalb  der  Mitte  der  Länge  des  Femur  (Fig.  215). 


Verbindung  des  Femur  mit  dem  Becken  (Hüftgelenk; 


Fig.  216. 


Frontalschnitt  durch  das  Hüftgelenk. 


Die  im  Hüftgelenk  (Articu- 
latio  coxae)  bestehende  Verbin- 
dung der  unteren  Extremität  mit 
dem  Rumpfe  bildet  ein  Nuss- 
gelenk.  Der  Kopf  des  Femur 
greift  in  die  Pfanne  des  Hüft- 
beins ein  und  an  ihm  wird  mehr 
als  die  Hälfte  einer  Kugel  von  der 
Pfanne  umschlossen.  Die  Pfanne 
wird  nämlich  vertieft  durch  eine 
Erhöhung  ihres  Randes  mittels 
eines  faserknorpeligen  Ringes 
{Labrum  glenoidale] ,  der  auch 
die  Incisura  acetabuli  als  Lig. 
transversum  überbrückt.  Unter 
dieser  Brücke  ziehen  Blutgefäße 
in  die  Fossa  acetabuli.  Das  breit 
aufsitzende  Labrum  springt  mit 
verschmälertem  Rande  vor  und 
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legt  sich  damit  dem  Gelenkkopf  eng  an,  die  Pfannenfläche  vergrößernd  (Fig.  21 6 
Lab.).  Die  halbmondförmige  Gelenkfläche  der  Pfanne  umzieht  die  nicht  über- 
knorpelte  tiefer  liegende  Pfaunenfläche  [Fossa  acetabuli) ,  an  der  die  Synovial- 
membran  ein  ansehnliches  Fettpolster  (Piüvinar)  bedeckt.  Gegen  die  Incisur  zu 
setzt  sich  die  Synovialmembran  in  einen  platten ,  großentheils  vom  Ligamentum 
transversum  ausgehenden  Strang  fort,  welcher  sich  verjüngt  zur  Grube  des  Femur- 
kopfes  begibt  und  daselbst  befestigt  ist.  Man  hat  ihn  als  Ligamentum  teres 
bezeichnet ,  er  ist  aber  wesentlich  ein  Gebilde  der  Synovialmembran ,  in  welchem 
Blutgefäße  zum  Schenkelkopfe  verlaufen.  Bei  den  Bewegungen  des  Kopfes  in 
der  Pfanne  folgt  das  Lig.  teres,  ohne  eine  mechanische  Bedeutung  kund  zu  geben. 
Es  bettet  sich  dabei  in  das  weiche  Polster  der  Fossa  acetabuli  (Fig.  216).  Die 
Gelenkkapsel  ist  außerhalb  des  Labrum  glenoidale  am  knöchernen  Umfange  der 
Pfanne  befestigt.  An  der  Stelle  des  Pfannenausschnittes  entspringt  sie  vom 
Ligamentum  transversum .  Sie  tritt  über  den  Hals  des  Femur ,  indem  sie  sich 
hinten  über  der  Linea  intertrochanterica  anfügt,  während  sie  vorne  bis  zur  Linea 
obliqua  reicht. 

Das  Kapselband  wird  durch  schräge,  von  der  Hüftbeinbefestigung  in  es  ein- 
gehende Züge  verstärkt.  Von  diesen  ist  ein  an  der  Spina  iliaca  ant.  inf.  ent- 
springender ,  in  die  vordere  Kapselwand  ^ 
sich  einfügender  breiter  Zug  als  Lig. 
ileo-femorale  [Lig.  Bertini)  hervorzu- 
heben. Dieses  Band  (Fg.  217)  erstreckt 
sich  zur  Linea  obliqua  hinab,  wo  sich 
seine  Fasern  befestigen.  Ein  zweites  Ver- 
ßtärkungsband  ist  das  Lig.  pubo-femo- 
rale ,  welches  vom  Schambein  bis  zum 
Tuberculum  pubicum  entspringt  und 
seine  Faserzüge  zur  medialen  und  hin- 
teren Fläche  der  Kapsel  entsendet.  In 
Fig.  217  ist  es  sichtbar.  Es  läuft  mit 
Zügen,  die  vom  Sitzbein  entspringen  fort, 
welche  theilweise  mit  Ringfasern  des 
Kapselbandes  den  Schenkelhals  um- 
greifen [Zona  orhicularis)  ,  und  mehr 
nach  innen  als  nach  außen  sichtbar  wer- 
den. Das  Lig.  ileo-femorale  hemmt  die 
Streckung  und  die  Rotation  nach  außen. 

Das  Lig.  teres    erscheint  niclit  einfach  Hüftgelenk  von  vorne  und  unten. 

als    ein   Rest   einer   ursprünglichen  Conti- 

tinuität  heider  Contactflächen  des  Hüftgelenkes ,  sondern  vielmehr  als  ein  ursprünglich 
außerhalb  des  Gelenkes  liegender  Apparat,  der  mit  der  erst  bei  den  Vögeln  und  Säuge- 
thiere'n  verlorenen  annähernd  transversalen  Stellung  des  Femur  in's  Gelenk  mit  einbe- 
zogen wird,  und  sich  wohl  unter  dem  Einflüsse  der  Rotationsbewegungen  des  Femur, 
aus  seinem   parietalen   Zusammenhange  löst.     Bei   manche»  Säugethieren   fließt  die  In- 
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sertionsstelle  am  Femur  mit  dem  Rande  der  Gelenkfläclie  zusammen  (Tapirus,  Dasypus). 
Zuweilen  ist  sie  auch  nur  wenig  davon  entfernt.  Bei  manchen  Säugetliieren  ist  das 
Band  sehr  schwach  [Dasyprocta)  oder  es  fehlt  endlich  völlig,  wie  regelmäßig  beim  Orang 
und  zuweilen  beim  Menschen.  Vergl.  Welckee,  Über  das  Hüftgelenk,  Zeitschr.  für 
Anatomie  u.  Entwickelungsgesch.  Bd.  I.  S.  41.  Auch  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1878. 
S.  40. 

Die  Einrichtung  des  Hüftgelenkes  als  Nussgelenk  erlaubt  sowohl  Winkelbewegangen 
in  verschiedenen  Ebenen  als  auch  Rotationen.  Der  Drehpunkt  liegt  selbstverständlich 
im  Kopfe  des  Femur.  Eine  von  diesem  Punkte  zur  Incisura  intercondylea  femoris 
gezogene  Linie  bildet  den  Excursionsradius ,  mit  dem  das  Femur  einen  Kegelmantel 
besehreiben  und  innerhalb  dieses  Raumes  Rotations-  sowie  Wiukelbewegungen  ausführen 
kann.  Die  Basis  des  Kegels  liegt  unten,  vorne  und  seitlich.  Demgemäß  findet  sich  bei 
aufrechter  Stellung  des  Körpers  der  Excursionsradius  bereits  iff  einer  extremen  Lage, 
während  die  halbe  Beugestellung  des  Oberschenkels  seiner  Mittellage  entspricht.  Wie 
im  ersteren  Falle  die  Mannigfaltigkeit  der  Bewegungen  gemindert  und  die  Excursions- 
größe  einzelner,  z.  B.  der  Streckbewegung  und  der  Adduction,  bedeutend  gemindert  ist, 
so  gewinnt  der  Oberschenkel  im  zweiten  Falle  eine  größere  Freiheit.  So  nimmt  der 
Excursionsumfang  bei  der  Ad-  und  Abduction  bis  zu  900  ^n  (Langer). 


2.    EuocLeii  des  Unterschenkels. 

§92. 

Das  Skelet  des  Unterschenkels  bilden  zwei  lange  Knochen :  Tibia  und  Fibula. 
In  niederen  Zuständen,  auch  noch  beim  Menschen  in  einem  frühen  Entwickelungs- 
stadium,  sind  sie  von  ziemlich  gleicher  Stärke,  beide  dem  Femur  angefügt.  All- 
mählich macht  sich  an  ihnen  eine  Differenzirung  geltend,  indem  der  mediale,  die 
Tibia,  sich  voluminöser  entfaltet ,  indess  der  laterale ,  die  Fibula ,  zurückbleibt, 
und  durch  die  Tibia  vom  Femur  abgedrängt  wird.  Die  Tibia  gestaltet  sich  so 
zum  Hauptstück,  dem  allein  die  Verbindung  mit  dem  Femur  zukommt.  Die 
Fibula  verliert  also  ihren  ursprünglich  dem  der  Tibia  gleichen  functionellen  Werth, 
während  die  Tibia  an  Bedeutung  in  gleichem  Maße  zunimmt.  Indem  sie  den 
Hauptknochen  des  Unterschenkels  bildet,  gewinnt  das  Unterschenkelskelet  größere 
Solidität,  und  in  der  Verbindung  mit  dem  Oberschenkel  —  im  Kniegelenk  — 
werden  mannigfaltigere  Bewegungen  möglich.  Die  Reduction  der  Fibula  steht 
also  mit  einer  Vervollkommnung  der  Beweglichkeit  im  Connex.  Die  beiden  Kno- 
chen des  Unterschenkels  entsprechen  nicht  nur  im  Ganzen  den  Knochen  des 
Vorderarmes ,  sondern  die  Tibia  ist  dem  Radius,  die  Fibula  der  Ulna  homolog. 
Was  hiegegen  durch  die  Stellung  der  Vorderarmknochen  zum  Humerus  als  Ein- 
wand erscheint,  findet  seine  Lösung  durch  die  am  Humerus  aufgetretene  Torsion 
(S.  236),  welche  den  Radius  an  die  laterale,  die  Ulna  an  die  mediale  Seite  bringt. 
Denkt  man  sich  die  Torsion  rückläufig ,  so  erhält  man  die  primitive  Stellung  der 
Vorder armknochen.  Was  an  diesen  sonst  noch  zu  Gunsten  einer  anderen  Auf- 
fassungsweise sich  vorfindet,  z.B.  das  Olecranon  der  Ulna ,  welches  man  der  mit 
der  Tibia  sich  verbindenden  Patella  verglichen  hat ,  °  das  ist  accessorischer  Art 
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Fig.  218. 


Tuberös. Tib. 


und  für  die  betreffenden  Skelettheile  erst  erworben,   nachdem  die  beiden  Glied- 
maßen bereits  zu  einer  Verschiedenheit  der  Leistung  gelangt  waren. 

Die  Tibia  (Schienbein)  lässt  an  ihrem  proximalen  Ende  die  Anpassung  an 
die  Verbindung  mit  dem  Femur  erkennen.  Auf  der  proximalen  Fläche  sind  zwei 
überknorpelte  Gelenkflächen  vorhanden ,  die  laterale  häufig  etwas  breiter ,  stets 
weniger  vertieft,  die  mediale  tiefer  und  sagittal  verlängert.  Sie  entsprechen  den 
beiden  Condylen  des  Femur.  Zwischen  ihnen  tritt  von  vorne  wie  von  hinten 
her  eine  unebene,  etwas  vertiefte  Stelle  [Fossa  intercondylea  anterior  und 
posterior)  auf  eine  Erhebung,  aufweiche  auch  die  beiderseitigen  Gelenkflächen 
eine  Strecke  weit  fortgesetzt  sind.  Diese  Emi- 
nentia  intercondylea  besitzt  demnach  jeder- 
seits  einen  Vorsprung.  Der  die  Gelenkflächen 
umgebende  Rand  [Margo  infraglenoidalis)  fällt 
ziemlich  senkrecht  ab  und  geht  vorne  allmäh- 
lich auf  einen  Vorsprung  über ,  die  Tuberosi- 
tas  tibiae,  an  welcher  das  Lig.  patellae  be- 
festigt ist.  Hinten  ist  der  Margo  infraglenoi- 
dalis durch  die  Absenkung  der  Fossa  inter- 
condylea unterbrochen.  Unterhalb  des  latera- 
len Randes  ist  hinten  eine  kleine  ebene  Ge- 
lenkfläche [Superficies  fibularis)  zur  Verbindung 
mit  der  Fibula  angebracht. 

Von  der  Tuberositas  an  verjüngt  sich 
der  Körper  der  Tibia  und  gewinnt  eine  drei- 
seitig prismatische  Gestalt.  Von  ebenda  ab- 
wärts erstreckt  sich  eine  vordere  scharfe 
Kante  [Crista  tibiae)  herab ,  distal  in  media- 
ler Richtung  ablenkend.  Zwei  minder  vor- 
springende Kanten  finden  sich  mehr  nach  hin- 
ten. Eine  mediale  wird  erst  an  der  unteren 
Hälfte  deutlicher ,  während  die  laterale  anfangs 
zwar  schwach,  aber  doch  in  der  ganzen  Länge 
der  Diaphyse,  distal  sogar  sehr  deutlich  er- 
kennbar ist.  Dadurch  werden  drei  Flächen 
abgegrenzt.  An  der  hinteren  tritt  von  der 
Gegend  der  Superficies  fibularis  her  eine  rauhe 
Linie  [L.  poplitaea)  schräg  zur  medialen  Kante 
herab.  Unterhalb  derselben  senkt  sich  in 
distaler  Richtung  das  Ernährungsloch  ein. 


Unterschenkelknoclien  von 
vorn. 


Das  distale  Ende  trägt  die  Gelenkfläche 
zur  Verbindung  mit  dem  Fußskelet.  Medial  wird 
sie  von  einem  starken  Vorsprung  [Malleolus  medialis)  überragt  (Fig.  218 


auf 
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Fig.  219. 
Einin.  intercondijl. 


den  die  Gelenkfläclie  sich  fortsetzt.    Lateral  ist  eine  Einbuclitung ,  Incisura  fibu- 

laris,  wahrzunehmen. 

In  der  Nachbarschaft  des  Ernährungsloches  zieht  sich  von  der  Linea  popl. 

aus  eine  zuweilen  sehr  deutliche  Längskante 
herab.  Sie  scheidet  die  Ursprünge  des  M. 
flexor  dig.  long,  und  des  M.  tibialis  post. 
Ein  Vorsprung  hinter  und  über  dem  Mal- 
leolus  grenzt  eine  glatte,  schräg  abwärts 
verlaufende  Rinne  ab ,  für  die  Sehnen  des 
M.  tib.  post.  und  flexor  digitorum  longus. 

Die  Ossification  der  TiMa  beginnt  gleicli- 
zeitig  mit  der  des  Femur.  Um  die  Zeit  der  Geburt 
erscheint  der  Knocheukern  in  der  proximalen 
Epipliyse,  jener  der  distalen  im  zweiten  Lebens- 
jahre. Die  untere  Epiphyse  verschmilzt  früher 
mit  der  Diaphyse  als  die  obere. 


-  For.  nut. 


For.  nut. 


Fibula  [Per'one,  Wadenbein).  Ein 
schlanker,  an  beiden  Enden  verdickter  Kno- 
chen ,  dessen  Mittelstück  drei  Kanten  und 
eben  so  viele  Flächen  unterscheiden  lässt. 
Die  schärfste  Kante  sieht  vorwärts,  oben 
etwas  medial  gewendet  und  läuft  gegen  die 
vordere  Fläche  des  distalen  Endes  aus ,  wo 
sie  sich  in  zwei  schwächere  Kanten  spal- 
tet, welche  jene  Fläche  zwischen  sich  fassen. 
Von  beiden  hinteren  Kanten  ist  die  laterale 
die  längste.  Sie  nimmt  im  distalen  Verlaufe 
eine  rein  hintere  Lage  ein  und  gewinnt  ihre 
schärfste  Strecke,  bevor  sie  über  dem  di- 
stalen Ende  in  dessen  hinterer  Fläche  ver- 
läuft. Die  mediale  Kante  ist  die  kürzeste, 
in  der  Mitte  des  Knochens  springt  sie  am 
bedeutendsten  vor.  An  der  medialen  Fläche 
tritt  wie  eine  vierte  Kante  die  sehr  variable 
Crista  interossea  auf.  Proximal  verläuft 
sie  neben  der  vorderen  Kante ,  parallel  mit 
ihr  und  wie  ihr  zugehörig  erscheinend.  In  der  Mitte  des  Knochens  entfernt  sie 
sich  weiter  nach  hinten,  und  fließt  mit  der  medialen  hinteren  Kante  zusammen. 
Der  hinter  der  Crista  interossea  liegende  hintere  Theil  der  medialen  Fläche  weist 
häufig  eine  rinnenförmige  Vertiefung  auf. 

Das  proximale  Ende  —  Capituluni  —  setzt  sich  durch  einen  der  Kanten 
fast  entbehrenden  Hals  vom  Mittelstück  ab,  zuweilen  beginnen  die  beiden  hinteren 
Kanten  schon  am  Capitulum.   Eine  nach  vorne  und  medial  abgeschrägte,  zuweilen 


Sulc.  mall. 


Untersolienkelknochen  von  hinten. 
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etwas  vertiefte  Gelenkfläche  dicht  in  Verbindung  mit  der  Tibia.  Von  drei  ver- 
schieden deutlichen  Vorsprüngen  dient  der  längste  dem  M.  biceps  femoris  zur 
Insertion. 

Das  distale  Ende  der  Fibula  bildet  der  Malleolus  lateralis.  An  dessen  me- 
dialer Fläche  findet  sich  eine  meist  dreiseitig  begrenzte,  nahezu  plane  Gelenkfläche 
zur  Articulation  mit  dem  Talus .  Oberhalb  der  Gelenkfläche  macht  sich  eine  größere , 
durch  Unebenheiten  ausgezeichnete ;  gleichfalls  dreiseitige  Fläche  bemerkbar, 
gegen  welche  die  Crista  interossea  ausläuft.  Hier  steht  die  Fibula  mit  der  Tibia 
durch  Ligament  in  Verbindung.  Lateral  bildet  der  Malleolus  einen  Vorsprung, 
an  welchem  hinten  eine  schwache  Furche  für  die  Sehnen  der  M.  peronaei  bemerk- 
bar ist. 

Die  den  Sulcus  malleolaris  lateral  abgrenzende  Kante  tritt  über  den  Malleolus  in 
proximaler  Richtung  nach  vorne  empor  zur  "vorderen  Kante  der  Fibula  und  schneidet 
einen  Theil  der  lateralen  Fläche  der  Fibula  ab.  Jene  Fläche  scheidet  sich  dem- 
nach gegen  den  Malleolus  in  eine  vordere  und  hintere  Strecke ,  von  welcher  die 
letztere  mit  der  oberen  in  Oontinuität  die  Bahn  für  die  zum  Sulcus  verlaufenden  Seh- 
nen der  Mm.  peronaei  abgibt.  Eine  medial  zwischen  dem  Sulcus  und  der  GelenkÜäche 
liegende  Grube  dient  zur  Insertion  von  Bändern.  Die  Ossiücation  der  Fibula  beginnt 
etwas  später  als  die  der  Tibia.  Der  Knochenkern  in  der  distalen  Epiphyse  tritt  im 
zweiten  Jahre  oder  später  auf,  jener  der  oberen  erst  im  dritten  bis  sechsten.  Die  Ver- 
schmelzung der  unteren  Epiphyse  findet  vor  jener  der  oberen  statt.  In  diesem  Gange 
erscheint  wieder  die  Unterordnung  der  functionellen  Bedeutung  der  Fibula  im  Vergleiche 
zur  Tibia  ausgedrückt,  aber  auch  die  Verschiedenheit  des  Werthes  beider  Endstücke, 
von  denen  das  -distale  in  der  Bildung  des  Sprunggelenkes  in  Verwendung  kommt,  indess 
das  obere  nur  der  Tibia  angelagert  ist  und  keine  wichtige  Gelenk-Function  besitzt. 


Basis 


Fig.  220. 


Als  ein  Bestaudtheil  des  Skeletes  der  unteren  Extremität  pflegt  die  P at  ella , 
Kniescheibe,  aufgeführt  zu  werden,  obschon  sie  nur  dadurch,  dass  sie  eben  ein 
Knochen  ist,  hieher  gehört.  Sie  gehört  nicht  zu  den  typischen  Skelettheilen, 
sondern  ist  ein  Sesambein,  das  m  der  Endsehne  des  M.  extensor  cruris  quadriceps 
sich  ausgebildet  hat.  An  diesem  Knochen  ist 
eine  vordere,  etwas  gewölbte  (Fig.  220),  und 
eine  hintere ,  überknorpelte  Fläche  unter- 
scheidbar. Die  letztere  ist  durch  eine  mittlere 
Erhebung  in  zwei  Facetten  geschieden  ,  davon 
die  breitere  lateral,  die  schmalere  medial  liegt 
(Fig.  220),  beide  der  Configuration  der  Ge- 
lenkflächen der  Condylen  des  Femur  ange- 
passt,  auf  welchen  die  Patella  bei  der  Streckung 
und  Beugung  des  Unterschenkels  gleitet.  Der  untere  Rand  ist  in  eine  Spitze 
[Apex  pat.)  ausgezogen,  von  der  das  als  Ligamentum  patellae  bezeichnete  End- 
stück der  genannten  Strecksehne  ausgeht ,  um  sich  an  die  Tuberositas  tibiae  zu 
befestigen,  indess  der  obere  Rand  [Basis]   den  oberen  Theil  der  Strecksehne  an- 

Gegenbaue,  Anatomie.  18 


von  hinten 


Reeilte  Patella. 
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gefügt  hat.     Das  Verhalten  zum  Lig.  Patellae  wie  zum  Femur  siehe  unten  in 
Fig.  223. 

Die  Differenzirung  der  knorpeligen  Patella  erfolgt   erst    in  der  9. — 10.  Woche,  und 
im  dritten  Jahre  beginnt  die  Ossiflcation. 


Fig.  221. 


Licj.  cruciat. 


Frontalschnilt  durcli  das 
Kniegelenk. 


Verbindung  der  Tibia  mit  dem  Femur  (Kniegelenk). 

Durch  die  mächtigere  Ausbildung  der  Tibia  wird  die  Fibula  von  der  Articu- 
lation  mit  dem  Femur  ausgeschlossen  (S.  270)  und  die  Tibia  geht  mit  letzterem 
allein  die  Bildung  des  Kniegelenks  ein.     Die  in  diesem  Gelenke  stattfindenden 

Bewegungen  sind  sowohl  Streckung  und  Beu- 
gung (Winkelbewegung)  des  Unterschenkels  als 
auch  Drehbewegungen  desselben.  Es  ist  also 
ein  Trocho-ginglymus. 

Die  Gelenkflächen  der  Condylen  des  Femur 
sind  den  ihnen  correspondirenden  Flächen  der 
Tibia  nicht  congruent  (Fig.  221).  Die  Con- 
gruenz  wird  hergestellt  durch  zwei  aus  Faser- 
■Menisc.iat.  kuorpcl  bestehende  halbmondförmige  Band- 
scheiben, die  zwischen  Femur  und  Tibia  lagern. 
Beide  Knochen  sind  äußerlich  durch  die  Kapsel 
und  ihre  Verstärkungsbänder  in  Zusammenhang, 
und  überdies  noch  durch  die  scheinbar  im  In- 
nern des  Kniegelenkes  angebrachten  Kreuz- 
bänder. 

Die  Bandscheiben  ,  Menisci  (halbmondförmige  Zwischenknorpel) ,  sind  zwei 
an  die  Tibia  befestigte,  in  der  Fläche  gekrümmte  Platteu  mit  höherem  convexen 
Rande,  dessen  Gestalt  der  Peripherie  je  einer  Gelenkfläche  der  Tibia  entspricht. 
Der  innere  concave  Rand  läuft  zugeschärft  aus.  Mit  dem  äußeren  Rande  stehen 
sie  mit  der  Kapsel  in  Zusammenhang.     Die  Befestigung  an  der  Tibia  findet  für 

beide  Menisci  vor  und  hinter  der  Emi- 
nentia  intercondylea  statt.  Der  late- 
rale Meniscus  (Fig.  222)  beschreibt 
einen  kleineren ,  aber  vollständigeren 
Kreis  und  ist  breiter  als  der  andere. 
Sein  vorderer  Schenkel  ist  vor  der  Emi- 
nentia  intercondylea  befestigt,  mit  dem 
hinteren  Schenkel  tritt  er  theils  an  die 
beiden  Vorsprünge  der  Eminentia  in- 
tercondylea von  hinten  heran,  theils 
setzt  er  sich  in  einen  starken  Stra-ng 
fort ,  der  sich  in  der  Fossa  intercon- 
dylea femoris  am  medialen  Condylus  befestigt.    Der  mediale  Meniscus  ist  mehr 


Fig.  222. 


Proximale  Gelenkfläclie  der  Tibia   mit  den  kalbmond- 
förmigen  Zwisolienknorpeln. 
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Fig.  223. 


halbmondförmig,  schmal,  vorne  vor  der  bezüglichen  Gelenkfläche  der  Tibia,  dicht 
am  Rande  der  Vorderfläche  dieses  Knochens  befestigt ,  hinten  verbreitert  er  sich 
an  seiner  Anfügesteile  in  die  Fossa  intercondylea  posterior  tibiae ,  zum  hinteren 
Abhang  der  Eminenz. 

Die  Kreuzbänder,  Ligg-  cruciata,  werden  nach  Ursprung  und  Insertion 
unterschieden.  Sie  stellen  einen  hinten  mit  der  Synovialkapsel  in  Zusammenhang 
stehenden,  von  hinten  her  gegen  das  Innere  des  Kniegelenkes  eingetretenen  Band- 
apparat vor,  der  von  der  Fossa  intercondylea  femoris  zur  Fossa  intercondyl. 
ant.  und  post.  tibiae  sich  erstreckt.  Das  vordere  Kreuzhand  (Fig.  222)  ent- 
springt an  der  inneren  Fläche  des  lateralen  Condylus  femoris  und  befestigt  sich 
an  der  Fossa  intercondylea  tibiae  anterior,  wobei  Faserzüge  auf  den  vorderen 
Schenkel  des  medialen  Meniscus  auslaufen.  Das  stärkere  hintere  Kreuzhand  ent- 
springt an  der  Innenfläche  des  medialen  Condylus  fem.  und  nimmt  an  der  Fossa 
intercondylea  posterior  tibiae  weit  herab  übergreifend  seine  Insertion  (Fig.  222). 
Durch  diese  Anordnung  beider  Bänder  kommt  ein  gekreuzter  Verlauf  zum  Vorschein, 

Die  Gelenkkapsel  ist  am  Femur  vorne  und  seitlich  oberhalb  der  überknor- 
pelten  Flächen  befestigt ,  vorne  am  höchsten  emporreichend ,  an  den  Seiten  bis 
über  die  Epicondylen  herab  mehr  dem  Knorpelrand  genähert.  Die  Ausdehnung 
der  Kapselhöhle  auf  die  vordere  Fläche  des  Femur  wird  durch  ihre  Vereinigung 
mit  einem  Schleimbeutel  (Bursa  subcruralis)  bedingt,  welcher  oberhalb  der  Patella, 
zwischen  der  Endsehne  des  Extensor 
cruris  quadriceps  und  dem  Femur  sich 
findet.  Hinten  geht  die  Kapsel  oberhalb 
der  Condylen  hinweg  und  setzt  sich  mit 
ihrer  Synovialmembran  auf  den  Apparat 
der  Kreuzbänder  und  mit  diesen  zur 
Tibia  fort,  während  äußerlich  mehr 
straffes  Gewebe  die  hintere  Kapselwand 
vorstellt  (Fig.  224).  An  der  Tibia  ist 
die  Kapsel  seitlich  und  hinten  unterhalb 
des  Margo  infraglenoidalis  befestigt ; 
vorne  an  der  Tuberositas  tibiae,  indem 
das  Lig.  patellae  in  die  fibröse  Kapsel- 
wand eingetreten  ist.  Unter  ihm  findet 
sich  ein  Schleimbeutel  (B.  subpatellaris) . 
Das  Eintreten  der  auch  das  Lig.  patellae 
in  sich  begreifenden  Endsehne  des  M. 
Extensor  cruris  quadriceps  in  die  vor- 
dere Wand  der  Gelenkkapsel  lässt  die  Patella  mit  ihrer  hinteren  Fläche,  soweit 
diese  überknorpelt  ist,  gleichfalls  die  Gelenkhöhle  begrenzen  (Fig.  223).  Unter- 
halb der  in  die  Gelenkhöhle  sehenden  Patellenfläche  ist  die  Synovialhaut  der 
Kapsel  durch  reichliche  Fetteinlagerung  zu  stark  vorspringenden  Falten  ent- 
wickelt. Diese  ragen  in  die  Gelenkhöhle  und  setzen  sich  ursprünglich  durch  eine 
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Fig.  224. 


mediane  Falte  über  dem  vorderen  Kreuzband  bis  zur  Fossa  intercondylea  femoris  fort, 
so  dass  sie  mit  der  die  Kreuzbänder  umschliessenden,  von  hinten  lier  eindringen- 
den verticalen  Scheidewand  der  Gelenkliöhle  zusammen  fliessen.  In  diesem  Zu- 
stande ist  die  Gelenkhöhle  in  zwei  den  beiden  Condylen  entsprechende  Cavitäten 
geschieden,  die  nur  vorne  zwischen  Patella  und  Femur  untereinander  zusammen- 
hängen. Zuweilen  erhält  sich  dieser  Zustand  beim  Erwachsenen,  Während  der 
hintere  Theil  dieser  Scheidewand  mit  den  Kreuzbändern  bestehen  bleibt,  schwin- 
det der  vordere  in  der  Regel  bis  auf  einen  mehr  oder  minder  dünnen  Strang ,  das 
Lig.  mucosunij  welches  dann  die  vorderen  mächtigen  Synovialfalten  (Plicae 
adiposae,  Ligamenta  alaria,  Marsupium)  mit  dem  vorderen  Rande  der  Fossa  inter- 
condylea femoris  in  Verbindung  setzt  (Fig.  223). 

Von  Verstärkwigsbändern  der  Kapsel  sind  die  Seitenbänder  (Fig.  221)  die 
wichtigsten.  Das  innere,  Lig.  mediale  (Fig.  224),  entspringt  breit  vom  Epicon- 
dylus  medialis  und  erstreckt  sich  mit  seiner  vorderen  stärkeren  Partie  zur  Seite 
der  Tibia ,  an  der  es  weit  unterhalb  des  Marge  infraglenoidalis  herab  sich  be- 
festigt. Der  hintere  dünnere  Theil  dieses  Bandes  erreicht  nur  den  Rand  des 
medialen  Meniscus,  wo  er  sich  inserirt.     Das  äußere  Seitenband,    Lig.  laterale, 

ist  von  der  fibrösen  Kapselwand  schärfer  ge- 
sondert. Es  entspringt  vom  lateralen  Epicon- 
dylus  und  befestigt  sich  an  der  äußeren  Fläche 
des  Köpfchens  der  Fibula.  Eine  hinter  diesem 
Strange  liegende  Fasermasse  der  Kapsel  ver- 
läuft zum  oberen  Theil  des  Capitulum  fibulae. 

An  der  hinteren  fibrösen  Wand  der  Kapsel 
findet  sich  die  Ausstrahlung  eines  Theiles  der 
Endsehne  des  M.  semimembranosus ,  als  Lig. 
poplitaeum  ohliquum  beschrieben.  Von  der 
Gegend  des  Condylus  medialis  tibiae  aus  ver- 
läuft jener  Sehnenzipfel  compact  oder  auch  nach 
anderen  Richtungen  ausstrahlend  in  der  Kapsel- 
wand zum  Condylus  lateralis  femoris  (Fig.  224), 
während  ein  anderer  Zipfel  derselben  Endsehne 
unter  dem  medialen  Seitenbande  dem  Margo 
infraglenoidalis  tibiae  sich  anlegt  und  mit  ihm 
verschmilzt. 

Kniegelenk  von  hinten.  pie  Höhle  des  Kniegelenkes  steht  mit  einigen 

synovialen  Nebenhöhlen  in  Zusammenhang.  Außer 
der  Bursa  mucosa  suhcruralis  besteht  noch  lateral  ein  Schleimheutel  unterhalb  der  Ur- 
sprungssehne des  M.  poplitaeus.  Er  setzt  sich  auch  in  die  Höhle  des  oberen  Tibio- 
flbular-Gelenkes  fort,  die  dadurch  mit  dem  Kniegelenk  communicirt.  Ähnlich  setzt  sich 
die  Gelenkhöhle  unter  den  um  den  Margo  infraglen.  des  medialen  Condylus  tibiae  ver- 
laufenden Sehnenzipfel  des  M.  semimembranosus  fort.  Diese  Communicationen  sind 
jedoch  keineswegs  beständig,  am  wenigsten  häufig  ist  die  zuletzt  aufgeführte. 
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Für  das  Verständniss  des  Mechanismus  des  Kniegelenkes  kommen 
vor  Allem  die  beiden  Menisci  in  Betracht.  Sie  zerlegen  das  Kniegelenk  in  einen 
oberen  und  einen  unteren  Abschnitt.  Im  Menisco-femoral-Gelenke  (so  können  wir 
den  proximalen  Abschnitt  bezeichnen)  findet  die  Winkelbewegung  statt.  Die 
Menisci  bilden  Pfannen,  in  denen  die  Condyli  femoris  sich  bewegen.  Die  be- 
weglichen Menisci  verändern  dabei  ihre  Form ,  indem  sie  sich  der  verschiedenen 
Gestaltung  der  auf  ihnen  gleitenden  Condylenflächen  anpassen.  Insofern  dabei 
die  Menisci  ihre  Gestalt  ändern  und  zugleich  leichte  Drehbewegungen  der  Tibia 
stattfinden,  ist  auch  der  distale  Gelenkabschnitt  betheiligt.  Bei  der  Beugung 
findet  nur  anfänglich  eine  leichte  Drehung  der  Tibia  nach  der  medialen  Seite, 
b«im  Beginne  der  Streckung  eine  Drehung  in  lateraler  Richtung  statt.  In  diesem 
distalen  Gelenkabschnitte ,  dem  Menisco-tibial-Gelenk,  vollzieht  sich  die  Dreh- 
bewegung des  Unterschenkels.  Diese  ist  nur  bei  der  Beugestellung  des  letzteren 
au^ührbar,  indem  dann  die  Seitenbänder  erschlaffen.  Bei  gestrecktem  Unter- 
schenkel finden  sie  sich  in  Spannung,  und  lassen  Oberschenkel  und  Unterschenkel 
.  als  Einheit  erscheinen,  so  dass  die  Gliederung  der  Extremität  deren  Stützfunction 
bei  der  aufrechten  Stellung  des  Körpers  nicht  beeinträchtigt.  Ober-  und  Unter- 
schenkel repräsentiren  zusammen  eine  Säule,  auf  der  beim  Stehen  die  Körperlast 
ruht.  Der  Fuß  ergänzt  diese  Säule,  indem  er  ihre  Basis  bildet ,  deren  Verbin- 
dung mit  dem  Unterschenkel  während  des  Stehens  ihn  mit  den  oberen  Abschnitten 
in  einheitlicher  Function  darstellt.  Die  Erschlaffung  der  Seitenbänder  bei  ge- 
beugtem Knie ,  also  dann  ,  wenn  Ober-  und  Unterschenkel  ihre  Stützfunction 
sistiren,  geschieht  durch  Annäherung  der  proximalen  und  distalen  Befestigungs- 
stellen der  Seitenhänder .  Am  meisten  äußert  sich  das  am  lateralen  Seitenbande, 
so  dass  dem  lateralen  Condyliis  tibiae  ein  freierer  Spielraum  bei  der  Rotation  ge- 
geben ist.  Damit  hängt  zusammen,  dass  die  Rotationsaxe  durch  den  medialen 
Condylus  geht. 

Denkt  man  sich  die  Krümmungsebene  der  Gelenküächen  der  Condylen  als  eine  Spi- 
rale (an  welcher  der  Krümmungshalbmesser  jedoch  mehrmals  wechselt),  und  stellt  man 
sich  die  Ausgänge  der  Spirale  an  der  Befestigungsstelle  der  Seitenhänder  Yor,  so  werden 
von  diesem  Punkte  aus  auf  die  Spirale  gezogene  Radien  um  so  länger  sein ,  je  weiter 
von  ihrem  Ausgange  entfernt  sie  die  Spirale  treffen.  Auf  diese  Radien  stellen  sich  die 
Seitenbänder  bei  den  Winkelbewegungen  im  Kniegelenk  ein.  Sie  fallen  auf  kürzere 
Radien  bei  der  Beugung,  auf  längere  bei  der  Streckung,  und  endlich  bieten  sie  bei  fort- 
gesetzter Streckung  eine  Hemmung  dar. 

Den  Kreuzbändern  kommen  verschiedene  Leistungen  zu;  zunächst  be- 
steht in  ihnen  ein  mächtiger  Apparat  der  Vereinigung  von  Femur  und  Tibia,  und 
dieser  Apparat  gestattet  durch  seine  Lage  in  der  Fossa  intercondylea  femoris, 
wie  durch  seine  Anordnung  die  Bewegungen  im  Gelenke.  Sie  hemmen  vorzugs- 
weise die  mediale  Rotation  ,  besitzen  aber  noch  Einfluss  bei  Streckung  und  Beu- 
gung, indem  das  vordere  Band  bei  der  mit  jener  Rotation  verbundenen  Beugung 
die  größte  Spannung  erlangt  und  das  hintere  mit  seinen  vorderen  Fasern  die  Beu- 
gung, mit  seinen  hinteren  die  Streckung  hemmt  (Langer)  . 


278  Zweiter  Abschnitt. 

Das  unterhalb  der  Patella  in  die  Gelenkhölile  vortretende  Synovialpolster 
sammt  dem  es  an  den  Vorderrand  der  Fossa  intercondylea  befestigenden  Strang 
(Ligg.  alaria  und  Lig.  mucosum)  ist  am  Mechanismus  des  Kniegelenks  nicht  di- 
rect  betheiligt.  Jene  Falten  bilden  einen  Ausfüllapparat  der  Gelenkhöhle ,  der 
sich  der  bei  Streckung  und  Beugung  verschiedenen  Configuration  der  Höhle  an- 
passt,  indem  die  Falten  durch  den  zur  Fossa  intercond.  gehenden  Strang  jeweils 
dirigirt  werden :  bei  der  Streckung  wagrecht  zwischen  die  Condylen  des  Femur 
(vergl.  Fig.  223),  bei  der  Beugung  senkrecht  vor  die  Condylen.  Dadurch  wird 
die  Straffheit  der  von  einer  Strecksehne  gebildeten  vorderen  Kapselwand,  welche 
der  Änderung  der  Gestalt  der  Gelenkhöhle  nicht  zu  folgen  vermag ,  compensirt, 
und  es  erscheint  die  ganze  Einrichtung  von  der  in  die  vordere  Kapselwand  ein- 
getretenen Strecksehne  abhängig,  insofern  durch  diese  die  Anpassungsfähigkeit 
der  Kapsel  an  die  Gestaltung  der  Gelenkhöhle  aufgehört  hat. 

über   das   Kniegelenk   s.    C.   Langer,    Sitzungsberichte    der   K.   Akad.    d.    Wiss.  z. 
Wien,  math.-naturw.  Classe  Bd.  XXXII. 

Tibio-fibular  Verbindung. 

Die  beiden  Knochen  des  Unterschenkels  stehen  ihrer  Länge  nach  durch  eine 
Membrana  interossea  unter  einander  in  Zusammenhang ,  und  überdies  noch  pro- 
ximal und  distal  mittels  Amphiarthrosen .  Das  Zwischenknochenband 
verhält  sich  ähnlich  jenem  des  Vorderarmes.  Es  besitzt  am  Beginne  eine  Lücke 
zum  Durchlasse  von  Blutgefäßen.  Am  distalen  Ende  werden  die  Faserzüge  von 
Fett  durchsetzt,  so  dass  die  Membi-an  über  dem  distalen  Tibio - fibulargelenk 
dicker,  aber  minder  straff  sich  darstellt. 

Das  proximale  Tibio-Fibulargel  enk  besitzt  nahezu  plane  Gelenk- 
flächen (Fig.  221) .  Nach  oben  zu  ist  die  tibiale  Fläche  etwas  gewölbt,  die  fibulare 
entsprechend  vertieft.  Die  im  Ganzen  sehr  mannigfache  Configuration  lehrt,  dass 
wir  es  mit  einer  untergeordneten  Gelenkbildung  zu  thun  haben.  Des  Zusammen- 
hanges der  Gelenkhöhle  mit  der  B.  muc.  poplitaea  ist  beim  Kniegelenk  Erwähnung 
geschehen.  Häufiger  ist  eine  directe ,  die  erste  nicht  ausschließende  Communi- 
cation.  An  die  Kapsel  schließt  sich  ein  vorderes  und  ein  hinteres  Verstärkungs- 
band, Lig.  capituli  fibulae  anter ius  et  posterius  an. 

Das  distale  T  ibio-fibulargelenk  fließt  mit  seiner  Höhle  mit  dem 
Fußgelenk  (Talo-cruralgelenk)  zusammen,  und  kann  somit  als  ein  Theil  des  letz- 
teren gelten  (vergl.  Fig.  230).  Die  Befestigung  des  Malleolus  fibulae  an  die  Tibia 
bewerkstelligen  zwei,  den  bezüglichen  Abschnitt  der  Gelenkkapsel  des  Talo- 
Cruralgelenkes  verstärkende  Bänder,  das  Lig.  malleoli  fibulae  anterius  und 
posterius.  Beides  straffe,  von  der  Tibia  schräg  zum  Mall,  fibularis  sich  herab 
erstreckende  breite  Faserzüge  (Fig.  232). 

Die  untere  Tibio  -  fibularverbindung  bildet  durch  ihre  Hilfsbänder  einen 
federnden  Apparat,  in  welchen  der  Talus  eingeklemmt  ist.  Diese  Einklemmung 
ist  am  vollständigsten  in  der  aufrechten  Stellung,  indem  hier  der  breitere  vordere 
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Theil  der  Gelenkfläclie  des  Talus  von  beiden  Malleolis  umfasst  wird.  Dann 
findet  sich  der  Bandapparat  im  Zustande  der  größten  Spannung ,  während  beim 
Senken  der  Fußspitze,  also  beim  Strecken  des  Fußes  die  Spannung  nachlässt, 
indem  die  Malleoli  dann  den  schmaleren  hinteren  Theil  des  Talus  jener  Gelenk- 
fläche umfassen. 


c.  Skelet  des  Fußes. 

§93. 
Im  Fußskelet  wiederholen  sich  im  Ganzen  die  bereits  bei  der  Hand  unter- 
schiedenen Abschnitte  mit  Modificationen ,  welche  aus  der  Verschiedenheit  der 
Function  dieser  Theile  entsprungen    sind.     Wir  unterscheiden   die  Fußwurzel, 
Tarsus,  den  Mittelfuß,  Metatarsus,  und  die  Phalangeti  der  Finger. 

Wie  an  der  Hand  unterscheidet  man  auch  am  Fuße  und  seinen  Bestandtheilen  die 
verschiedenen  Lagebeziehungen.  Die  an  die  Vorderfläche  des  Unterschenkels  sich  an- 
schließende Fläche  wird  als  dorsale  benannt.  Die  entgegengesetzte  ist  die  Sohl-  oder 
Plantarfläche  [Planta  pedis).  Der  äußere  oder  laterale  Eand  entspricht  der  Fibula 
(Fibularrand),  der  Innere  mediale  der  Tibia  (Tibialrand).  Die  Differenzen  des  Fußes  im 
Vergleiche  mit  der  Hand  bestehen  in  der  mächtigen  Entfaltung  des  Tarsus  und  der  Rück- 
bildung der  Phalangen,  welche  distal  verkümmert  sind.  Der  Metatarsus  hält  sich  auch 
bezüglich  des  Volums  seiner  Theile  zwischen  inne.  Die  voluminösere  Ausbildung  des  Tarsus 
betrifft  vorwiegend  die  beiden  ersten  Knochen  desselben.  Der  eine  vermittelt  die  Ver- 
bindung mit  dem  Unterschenkel  und  auf  ihm  ruht  wie  auch  auf  dem  zweiten  die  Körper- 
last. Der  zweite  ist  überdies  noch  durch  seine  Verbindung  mit  der  Achillessehne  nach 
hinten  ausgedehnt.  Er  bildet  den  hinteren  Theil  eines  Gewölbes ,  dessen  vorderer  die 
Capitula  des  Metatarsalien  vorstellen.  Dieses  Gewölbe  trägt  den  Körper.  So  steht  das 
Volum  jener  Tarsaltheile  mit  dem  Ganzen  in  Zusammenhang,  und  dieser  durch  die 
ausschließliche  Bedeutung  des  Fußes  als  Stütz-  und  Bewegungsorgan  erworbene  Werth 
der  einzelnen  Theile  lässt  auch  die  an  den  Phalangen  der  Zehen  ersichtliche  Rückbil- 
dung leicht  begreiflich  erscheinen. 

1.    Tarsus. 

Die  Knochen  der  Fußwurzel,  sieben  an  der  Zahl ,  stellen  im  Vergleiche  zu 
jener  der  Handwurzel  ansehnliche  Stücke  dar,  die  zugleich  ,eine  andere  Anord- 
nung darbieten.  Zwei  größere,  Talus  und  Calcaneus ,  repräsentiren  die  proxi- 
male Reihe  und  entsprechen  zusammen  den  drei  Knochen  derselben  Reihe  des 
Carpus ,  wobei  der  Talus  das  Radiale  (Scaphoid)  und  Intermedium  (Lunatum) 
repräsentirt,  während  der  Calcaneus  dem  Ulnare  (Triquetrum)  homolog  ist.  Auf 
den  Talus  folgt  distal  das  Naviculare ,  welches  einem  der  menschlichen  Hand  in 
der  Regel  fehlenden  Knochen,  dem  Centrale  entspricht ;  ihm  folgen  drei,  ebenso 
viele  Metatarsalia  tragende  Tarsalia,  das  Tarsale  1,  2,  3,  die  auch  als  Keilbeine, 
Cuneiformia  bezeichnet  sind.  An  den  Calcaneus  fügt  sich  distal  als  Tarsale  4  : 
das  Cuboid,  welches  mit  den  3  Cuneiformia  die  distale  Reihe  der  Tarsusknochen 
vorstellt,  und  wie  das  Carpale  4  (Hamatum)  zwei  Mittelhandknochen,  so  zwei 
Metatarsusknochen  trägt. 


280 


Zweiter  Abschnitt. 


Durch  das  Fortbestehen  des  Centrale  (als  Naviculare)  erhalten  sich  im  Tarsus  pri- 
mitivere Zustände  als  im  Carpus,  während  wieder  die  im  Talus  bestehende  Verbindung 
eines  Tibiale  mit  einem  Intermedium  eine  im  Vergleich  mit  dem  Carpus  weiter  fort- 
geschrittene Bildung  ausdrückt.     Diese  Verschmelzung  kommt  allen  Säugethieren  zu. 

Talus,  Astragalus,  Sprirngbein.  Der  einzige,  die  Verbindung  mit  dem 
Unterschenkel  vermittelnde  Knochen.  Sein  Körper  trägt  auf  der  oberen  proxi- 
malen Fläche  (Fig.  225)  eine  von  vorne  nach 
hinten  gewölbte  und  zugleich  in  dieser 
Richtung  sich  verschmälernde  Gelenkfläche, 
welche  auf  die  mediale  Seitenfläche  mit 
einer  schmaleren ,  auf  die  laterale  dagegen 
mit  einer  breiteren  Strecke  sich  fortsetzt. 
Die  letztere  ist  zugleich  schärfer  als  die  me- 
diale von  der  oberen  abgesetzt ,  und  tritt  in 
concaver  Krümmung  auf  einen  Fortsatz  über. 
An  sie  legt  sich  der  Malleolus  der  Fibula  an, 
während  die  Tibia  und  ihr  Malleolus  der 
oberen,  sowie  der  schmalen  medialen  Fläche 
angepasst  ist.  An  der  hinteren  Fläche 
des  Knochens  ist  eine  Furche  bemerkbar 
für  die  Sehne  des  M.  flexor  hallucis  longus. 
Vorne  setzt  sich  vom  Körper  des  Talus  ein 
abgerundeter  Vorsprung  ab,  Caput  tali,  des- 
sen überknorpelte  convexe  Oberfläche  drei, 
zuweilen  ohne  deutliche  Grenze  in  einander 
übergehende  Abschnitte  unterscheiden  lässt. 
Der  vorderste,  den  größten  Theil  des  Kopfes 
bedeckende  fügt  sich  an  das  Naviculare, 
daran  grenzt  hinten  und  lateral  eine  plantar- 
wärts  ziehende  Fläche ,  welche  von  einem 
Bandapparate  (Lig.  calcaneo-nav.  plant.)  be- 
deckt wird ,  und  an  diese  stösst  eine  schräg 
gerichtete  ganz  plantare  Facette  (Fig.  227), 
welche  durch  eine  unebene  Rinne  [Sulcus 
interarticularis  (Sulc.  i.  a.)  von  einer,  da- 
hinter liegenden  größeren  Gelenkfläche  der 
Plantarseite  des  Knochens  geschieden  Avird. 
Die  letzt  erwähnte  Gelenkfläche  ist  concav ,  und  tritt  mit  der  hinteren  Fläche  in 
einem  scharfen  Rande  zusammen,  sie  articulirt,  wie  die  von  ihr  durch  den  Sulcus 
geschiedene  mit  dem  Calcaneus  und  bildet  den  vorderen  Abschnitt  der  Articulatio 
talo-calcanea. 

Calcaneus,  Fersenbein,  der  größte  Knochen  der  Fußwurzel ,  ist  länglich 
gestaltet,  an  seiner  hinteren  Hälfte  ohne  Verbindungsflächen,  fast  vierseitig.  Die 
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Fig.  226. 


hintere,  mit  etwas  aufgeworfenem  Bande  versehene  Fläche  ist  uneben ,  bildet  das 
plantar  vorspringenden  Tuber  calcanei  (Fig. 
226,  228) ,  welches  lateral  einen  kleineren  Vor- 
sprung neben  sich  hat ,  Tuberculum  calca- 
nei. An  der  lateralen  Seitenfläche  ist  zuwei- 
len eine  von  einer  flachen  Rinne  abgegrenzte 
Vorsprungsbildung  vorhanden ,  Processus 
trochlearis.  An  der  vorderen,  minder  mas- 
siven Hälfte  des  Calcaneus  zeigt  sich  zu- 
nächst ein  bedeutend  medial  vorspringender 
Fortsatz,  das  Sustentaculum  tali  (Fig. 228), 
an  dessen  plantarer  Fläche  eine  Rinne, 
Sulcus  31.  flexoris  hall,  sich  vorwärts  er- 
streckt. Die  obere  Fläche  des  Sustentacu- 
lum ist  mit  einer  schmalen  Gelenkfläche  aus- 
gestattet. Lateral  davon  tritt  eine  rauhe 
Rinne  in  eine  die  obere  Fläche  des  vorderen 
Endes  einnehmende  vertiefte  Bucht ,  Sulcus 
interarticularis .  Die  Rinne  scheidet  die  auf 
dem  Sustentaculum  tali  liegende  Gelenkfläche, 
von  einer  größeren ,  welche  schräg  und  nach 
vorne  zu  schwach  gewölbt  auf  den  Körper 
des  Calcaneus  herabzieht.  Diese  und  die 
erwähnte  Gelenkfläche  ist  von  dem  Talus  be- 
deckt. Die  auf  beiden  Knochen  angebrachten 
Rinnen  (Sulci  interarticulares)  correspondiren, 
und  bilden  einen  schräg  zwischen  Talus  und 
Calcaneus  von  innen  lateralwärts  ziehenden 
Canal,  welcher  vorne  zu  einer  ansehnlichen 
Bucht,  Sinus  tarsi,  sich  entweitert.  Der 
unter  ihr  noch  weiter  sich  fortsetzende  Theil 
des  Knochens  endet  mit  einer  schräg  nach 
hinten  ziehenden  Verbindungsfläche  für  das 
Cuboid. 

Naviculare,  Fig.  227. 

Centrale ,  Kahnhein , 
kurz,  aber  breit,  mit 
einer  an  das  Caput  tali 
sich  anschließenden 
Gelenkpfanne  ver- 

Vordere 

sehen.    Ihr  entspricht  Gelenkfläche. 
die  distale,  etwas  ge- 
wölbte Endfläche  mit 
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drei  Gelenkfacetten  zur  Verbindung  mit  den  drei  Cuneiformia.  Die  dorsale  Fläcbe 
wölbt  sich  medial  abwärts,  und  endet  mit  einem  am  medialen  Fußrande  liegen- 
den Höcker,  Tuherositas  ossis  navicularis  (Fig.  226). 

Cuneiformia  (Tarsale  1 — 3) ,  Keilbeine.  Sie  tragen  durch  ihre  Form  wesent- 
lich zur  Wölbung  des  Fußrückens  bei  (Fig.  229).  Dasersfe(l.)  größte  ist  plantar 
verdickt  (Fig.  226),  dorsal  verschmälert ,  die  proximale  Gelenkfläche  liegt  der 
ersten  Facette  des  Naviculare  an.  Eine  viel  höhere,  aber  schmalere  distale  trägt 
das  erste  Metatarsale.    Die  laterale  ,  größtentheils  der  Plantarfläche  zugekehrte 

Seite  zeigt  zwei  kleinere  Gelenkflächen ,   eine  hintere, 

Fig.  229.  ^  .  '  ' 

/r„« />//•„  am  oberen  Bande  hinziehende  längere,  zur  Verbin- 

"     ^  düng  mit  dem  zweiten  Keilbein,  und  eine  vordere,  un- 

ansehnliche,  an  welche  das  zweite  Metatarsale  sich 
anschließt.      Das   zioeile  Keilhein    ist    das   kleinste 
und  kürzeste ,   so  dass  es  von  den  beiden  änderen  zu 
_  beiden  Seiten  distal  überragt  wird.    Es  ist  rein  keil- 

Distaie  Endflä'che  des  Tarsus,  förmig  gestaltet,  mit  breiter  Dorsalfläche  und  schmaler 
plantarer  Kante.  Es  verbindet  sich  der  zweiten  Facette 
des  Naviculare ,  hat  medial  eine  längliche ,  vom  oberen  Kande  sich  erstreckende 
Gelenkfläche  für  das  Cuneiforme  1 ,  und  lateral  eine  solche ,  längs  des  Hinter- 
randes sich  erstreckende  fürs  Cuneiforme  3 .  Distal  trägt  es  das  Metacarpale  H. 
Das  dritte  Keilbein  ist  größer  als  das  zweite ,  ragt  plantar  bedeutender  vor,  ver- 
bindet sich  proximal  der  dritten  Facette  der  Naviculare ,  lateral  dem  Cuboides, 
sowie  der  Basis  des  Metatarsale  IV,  während  seine  distale  Endfläche  das  Metatar- 
sale HI  trägt. 

Cuboides  (Tarsale  4),  das  Würfelhein,  besitzt  eine  annähernd  kubische 
Gestalt,  die  aber  dadurch  modificirt  wird ,  dass  die  dorsale  Fläche  mit  der  plan- 
taren bedeutend  convergirt,  indem  die  mediale  Seite  höher  ist  als  die  laterale. 
Die  Gestalt  nähert  sich  dadurch  einem  dreiseitigen  Prisma.  Die  laterale  Fläche 
ist  die  kürzeste  und  bietet  eineuEinschnitt,  der  sich  plantar  als  Sulcus  für  die  Sehne 
des  M.  peron.  longus  fortsetzt  (Fig.  226).  Die  proximale  Fläche  ist  schwach 
convex  gekrümmt  und  bildet  die  Articulation  mit  dem  Fersenbein.  An  der  me- 
dialen Seite  findet  sich  fast  in  der  Mitte  der  Länge  und  nahe  am  oberen  Rande 
eine  größere  Gelenkfläche  zur  Verbindung  mit  dem  Cuneiforme  HI.  Dahinter 
kommt  häufig  eine  zweite  kleinere  vor,  für  das  Naviculare.  DiedistaleSeite(Fig.229) 
bietet  zwei  Gelenkfacetten.  Die  mediale  ist  höher  als  breit  und  trägt  das  Metatar- 
sale IV,   die  laterale ,  breiter  als  hoch ,  correspondirt  dem  Metatarsale  V. 

"Die  Ossiißcation  des  Tarsus  beginnt  im  6.  Fötalmonat  mit  einem  Knochenkerne  im 
Calcaneus.  Bald  darauf  tritt  ein  solclier  im  Talus  auf.  Vor  der  Geburt  erhält  das  Cu- 
boid  einen  -Knochenkern.  "Während  der  ersten  Lebensjahre  das  Tarsale  3  (Cuneiforme  3), 
dann  des  Tarsale  1,  endlich  das  Tarsale  2,  so  dass  im  dritten  bis  -vierten  Jahre  die  drei 
Keilbeine  mit  Knoehenkernen  -versehen  sind.  Das  Naviculare  schließt  sich  ihnen  an, 
soll  aber  auch  schon  im  ersten  Jahre  die  Ossiflcation  beginnen.  Vom  Calcaneus  erhält 
sieh  das  Tuber  sehr  lange  knorpelig.  Z-wischen  dem  6. — 10.  Jahre  tritt  in  ihm  ein  be- 
sonderer Kern  auf,  der  in  der  Pubertätszeit  mit  dem  Hauptstück  synostosirt. 
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2.  Metatarsus. 


Dieser  auf  den  Tarsus  folgende  Abschnitt  des  Fußskeletes  besteht  aus  fünf, 
eine  Querreihe  bildenden  Knochen ,  davon  der  erste  der  kürzeste ,  aber  weitaus 
der  stärkste  ist  (Fig-.  225,  226).  Die  folgenden  4  sind  schlanker  gestaltet  und 
nehmen  an  Länge  ab.  Wie  am  Metacarpus,  bildet  das  proximale  Ende  die  Basis, 
die  mit  wenig  gekrümmter,  fast  planer  Gelenkfläche  dem  Tarsus  sich  anschließt. 
Das  distale  Ende  trägt  ein  stark  gewölbtes ,  plantarwärts  ausgedehntes  Capitn- 
licm,  mit  dem  das  erste  Gliedstück  der  Zehen  articulirt. 

Die  Basis  des  ersten  besitzt  eine  in  dorso-plantarer  Richtung  ausgedehnte 
schwach  concave  Gelenkfläche  zur  Verbindung  mit  dem  1 .  Keilbein.  Am  late- 
ralen Rande  findet  sich  zuweilen  eine  kleine  Articulationsfläche  für  die  Basis  des 
Metatarsale  II.  An  diesem  ist  die  Basis  keilförmig  gestaltet,  dorsal  breiter, 
plantar  verschmälert ,  die  proximale  Fläche ,  dem  Cuneiforme  2  entsprechend, 
wenig  concav  und  medial  abgeschrägt.  An  der  lateralen  Seite  ist  eine  Gelenk- 
fläche fürs  3.  Keilbein,  und  davor  zwei  kleinere  für  das  Metatarsale  III,  medial 
eine  fürs  erste  Keilbein  bemej-kbar. 

Am  dritten  Metatarsale  ist  die  Basis ,  der  des  zweiten  ähnlich ,  gleichfalls 
keilförmig ,  mit  schräger  proximaler  Endfläche ,  die  dem  Cuneiforme  3  ent- 
spricht. An  der  medialen  Seite  der  Basis  sind  zwei  kleine  Gelenkflächen  für  das 
zweite ,  an  der  lateralen  Seite  ist  eine  größere  für  das  vierte  Metatarsale  ange- 
bracht. Am  vierten  ist  die  Keilform  weniger  deutlich.  Eine  Gelenkfläche  an  jeder 
Seite  dient  zur  Verbindung  mit  den  Basen  der  benachbarten  Metatarsalia.  Die 
Basis  des  fünften  Metatarsale  ist  lateral  in  einen  Fortsatz  [Tuherositas]  ausge- 
zogen ,  und  trägt  eine  in  die  Quere  entfaltete  Gelenkfläche ,  an  welche  eine  an- 
dere an  der  medialen  Seite  sich  anschließt. 

Die  Mittelstücke  der  Metatarsalien  sind  im  Allgemeinen  dreikantig  ge- 
staltet, mit  einer  für  die  einzelnen  Knochen  verschiedenen  Richtung  der  Flächen. 

Die  Capitula  sind  beträchtlich  plantarwärts  ausgedehnt  und  besitzen  hinter 
der  gewölbten  Gelenkfläche  seitliche  Grübchen  zur  Befestigung  von  Bändern. 
Am  ersten  wird  die  Gelenkfläche  plantar  durch  eine  longitudinale  Erhebung  in 
zwei  seitlich  rinnenförmig  vertiefte  Abschnitte  geschieden ,  denen  zwei  im  Band- 
apparate entstandene  Sesambeine  (Fig.  226)  aufgelagert  sind. 

Die  Verknöcherung  des  Metatarsus  findet  im  Allgemeinen  nach  dem  beim  Metacarpus 
beschriebenen  Modus  statt,  und  auch  für  die  zeitlichen  Verhältnisse  bestehen  Überein- 
stimmungen, so  wie  auch  hier  dasselbe  gilt ,  was  oben  beim  Metacarpus  bezüglich  der 
Abweichung  des  Metacarpale  I  von  den  übrigen  dargelegt  wurde. 

3.  Phalangen. 

Im  Gegensatze  zu  den  Phalangen  der  Hand  bieten  die  des  Fußes ,  obwohl  in 
der  gleichen  Anzahl  wie  an  den  Fingern  den  einzelnen  Zehen  zugetheilt,  die 
Erscheinung  bedeutender  Rückbildung  dar.    An  der  großen  Zehe  [Hallux]  zwar 
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bedeutend  stärker  als  an  den  übrigen  Zehen,  sind  sie  doch  auch  hier  von  beträcht- 
licher Kürze. 

An  den  vier  äußeren  Zehen  ist  nur  die  Grundphalange  von  einiger  Länge ; 
die  Mittelphalange  von  der  zweiten  Zehe  an  bedeutend  reducirt ,  so  dass  sie  an 
der  fünften  häufig  breiter  als  lang  erscheint.  Auch  die  Endphalangen  bieten 
diese  Erscheinung  der  ßeduction.  Bezüglich  des  speciellen  Verhaltens,  der  Basen 
und  der  Capitula  werden  dieselben  Befunde  wie  an  den  Fingern  unterschieden, 
aber  dieses  Verhalten  ist  in  dem  Maße  undeutlich,  als  die  Phalange  selbst  rück- 
gebildet sich  darstellt. 

In  der  Verknöcherung  besteht  eine  Übereinstimmung  mit  den  Phalangen  der  Finger, 
mit  dem  Unterschiede ,  dass  die  Ossiücation  an  den  Grundphalangen  beginnt ,  und  zu- 
letzt die  Endphalangen  trifft. 

Das  in  den  Phalangen  der  Zehen  uns  entgegentretende  so  charakteristische  Bild  der 
Reduction  wird  aus  den  functionellen  Verhältnissen  des  Fußes  verständlich.  Indem  der 
Fuß  als  Stützorgan  wesentlich  mit  dem  hinteren  Theile  des  Tarsus  (Calcaneus)  sowie 
mit  den  Metatarso-Phalangealgelenken  sich  auf  den  Boden  stützt ,  sind  die  Zehen,  etwa 
mit  Ausnahme  der  gleichfalls  noch  in  jener  Beziehung  sich  findenden  Großzehe^,  für 
jene  Hauptfunction  von  geringerer  Bedeutung  und  haben  sich,  man  möchte  fast  sagen  zu 
Anhangsgebilden  des  activen  Abschnittes  des  Fußes  umgewandelt.  Die  Ausbildung  kommt 
dagegen  eben  diesem  aus  Tarsus  und  Metatarsus  zusammengesetzten  Abschnitte  zu,  der 
dadurch,  dass  er  schon  von  vorne  herein  ein  compacteres  geschlossenes  Ganze  vorstellte, 
für  die  Verwendung  zur  Stütze  geeigneter  sein  musste ,  als  die  unter  sich  freien ,  von 
der  Verbindung  des  Unterschenkels  mit  dem  Fuße  abgelegeneren  Endglieder  des  Fußes, 
die  Zehen.  Der  Reductlonszustand  der  Zehen  setzt  aber  einen  anderen ,  nicht  redu- 
cirten,  nothwendig  voraus ,  einen  solchen ,  in  welchem  die  Zehen  in  Function  standen, 
die  jener  der  Finger  der  Hand  ähnlich  gewesen  sein  mag.  Das  ist  keine  blosse  Ver- 
muthung,  sondern  begründbar  durch  das  Verhalten  der  Muskulatur  (s.  bei  dieser).  Mit 
dem  Verluste  dieser  Function  und  der  einseitigen  Verwendung  des  Fußes,  an  der  die 
Zehen  aus  dem  oben  angegebenen  Grunde  keine  wesentliche  Betheiligung  finden  konnten, 
musste  deren  Rückbildung  erfolgen.  Wir  sehen  diese  Rückbildung  der  Zehen  somit  als 
einen  Consecutivzustand  an,  der  sich  an  die  Erwerbung  des  aufrechten  Ganges  anknüpfte, 
aus  ihr  hervorgehen  musste,  denn  nnr  dadurch  kann  der  Fuß  seine  gegenwärtige  Func- 
tion erlangt  und  eine  andere  ,  die  größere  Beweglichkeit  der  Zehen  erheischte ,  aufge- 
geben haben. 


,  Verbindungen  des  Fußes. 
§  94. 

Wie  an  der  Hand  unterscheiden  wir  die  Verbindungen  nach  den  Haupt- 
abschnitten ,  zwischen  denen  sie  bestehen :  also  die  Verbindung  des  Fußes  mit 
dem  Unterschenkel,  die  Verbindungen  innerhalb  des  Tarsus  ,  dann  jene  zwischen 
Tarsus  und  Metatarsus ,  Metatarsus  und  Phalangen ,  endlich  die  zwischen  den 
Phalangen  der  Zehen  bestehenden  Verbindungen. 

Die  Bewegungsverhältnisse  des  Fußes  resultiren  aus  dessen  functionellen 
Beziehungen  und  sind  demgemäß  von  jenen  der  Hand  verschieden ,  wenn  auch  in 
manchen  Punkten  an  die  Bewegungen  der  Hand  erinnert  wird.     Die  erste,  mit 
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den  übrigen  in  Zusammenhang  stehende  Eigenthümlichkeit  findet  sich  in  der 
Winkelstellung  des  Fußes  zum  Unterschenkel.  Diese  Stellung  entspricht  der 
Dorsalflexion  der  Hand.  Beim  Senken  der  Fußspitze  wird  der  nach  vorne  offene 
Winkel  vergrößert,  der  Fuß  wird  gestreckt.  Heben  der  Fußspitze  verkleinert 
jenen  Winkel,  der  Fuß  wird  gebeugt.  Streckung  und  Beugung  sind  also 
Bewegungen,  welche  innerhalb  der  Grenzen  der  bei  der  Hand  durch  Dorsalflexion 
und  Streckung  geäußerten  Excursion  liegen.  Eine  Plantarflexion  des  Fußes,  die 
der  Volarflexion  der  Hand  entspräche,  existirt  nicht.  Eine  zweite  Bewegung  geht 
seitlich,  Adduction  und  Äbduction.  Die  erstere  nähert  den  Fuß  der  Fortsetzung 
der  Medianebene  des  Körpers,  die  letztere  entfernt  ihn  davon.  Endlich  bestehen 
noch  Rotationsbewegungen ,  die  in  einem  Heben  des  lateralen  oder  des  medialen 
Fußrandes  bestehen  und  als  Pronation  und  Supination  bezeichnet  werden,  indem 
sie  den  gleichnamigen  Bewegungen  der  Hand  annähernd  entsprechen.  Diese  Ähn- 
lichkeit darf  aber  die  totale  Verschiedenheit  der  anatomischen  Bedingungen  jener 
Bewegungen  nicht  übersehen  lassen.  Während  sie  für  die  Hand  durch  die  Ro- 
tation des  Radius  geleistet  werden ,  also  bereits  am  Vorderarm  sich  vollziehen, 
werden  sie  für  den  Fuß  in  dessen  eigenen  Gelenken  ausgeführt  und  der  Unter- 
schenkel ist  nicht  direct  daran  betheiligt. 

Diese  Bewegungen  des  Fußes  leiten  sich  von  einem  Zustande  größerer  Beweglich- 
keit ab,  welche  in  manchen  Säugethierabtheilungen  (einem  Theile  der  Marsupialia,  dann 
hei  Prosimiern  und  Quadrumanen)  existirt  und  den  Fuß  als  Greiforgan  nach  Analogie  der 
Hand  fungiren  lässt.  Einen  diesem  ähnlichen  Zustand  bildet  auch  der  Fuß  des  Menschen 
in  einem  frühen  Entwickelungsstadium  (5. — 6.  Woche),  in  welchem  der  Talus  mit  einem 
abgeplatteten  Stücke  sich  zwischen  Tibia  und  Fibula  einschiebt  und  in  seiner  Gestal- 
tung mit  jener  stimmt,  die  er  bei  Phalangista  besitzt  (vergl.  Hbnke  u.  Reyher  1.  c). 
Auch  die  abducirte  Stellung  des  Hallux  ist  in  gleichem  Sinne  bemerkenswerth. 


Fig.  230. 


Articulatio  pedis,  Art.  talo-cruralis  (oberes  Sprunggelenk). 

Die  distalen  Enden  der  beiden  Knochen  des  Un- 
terschenkels umfassen  den  Talus  mit  beiden  Malleolis 
(Fig.  230).  Der  Talus  und  mit  ihm  der  Fuß  bewegt 
sich  so  zwischen  beiden  Malleolis  wie  in  einem  Char- 
niergelenk.  Von  dem  Umfange  der  von  der  Tibia  und 
vom  Malleolus  fibulae  dargebotenen  Gelenkfläche  ent- 
springt die  Gelenkkapsel  und  begibt  sich  vorne  und 
hinten  schlafi",  seitlich  straff  zum  Talus.  An  letzterem 
verbindet  sie  sich  vorne  erst  am  Halse  mit  dem  Kno- 
chen, während  sie  hinten  dicht  an  die  Grenze  des 
Gelenkknorpels  sich  dem  Knochen  anfügt.  Die  straffe 
Beschaffenheit  der  Kapsel  an  den  Seiten  wird  noch 
durch  Bänder  verstärkt. 

Medial  findet  sich  das  Ligamentum  del- 
toides.  Es  geht  vom  Malleolus  tibiae  breit  ent- 
springend abwärts  mit  divergirendem  Faserverlauf  und 


Frontalsolinitt  durch  das  Talo- 
Cruralgelenk. 
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ist  tlieils  an  der  medialen  Seite  des  Talus  befestigt ,  tbeils  über  den  Talus  herab 
zum  Sustentaculum  tali  des  Calcaneus  und  vorwärts  bis  zum  Naviculare.  Man  hat 
es  nach  den  verschiedenen  Insertionsstellen  in  mehrere  Bänder  zerlegt.  Diesem 
Bande  entsprechen  an  der  lateralen  Seite  drei  völlig  gesonderte  Bänder.  Das 
Ligamentum  talo-ßbulare  anticum  (Fig.  232)  geht  vom  Vorderrande  des  Mal- 
leolus  fibularis  medial  und  vorwärts  und  befestigt  sich  am  Körper  des  Talus.  Das 
Lig.  calcaneo  -  fibulai^e  (Fig.  231)  geht  von  der  Spitze  des  Malleolus  abwärts  zur 
Seite  des  Calcaneus.  Endlich  entspringt  das  Lig.  talo-fibulare  posticicm  hinter  der 
^.    „,„  Gelenkfläche   der  Fibula   und  ver- 

Pig.  231. 

läuft  transversal  einwärts  zum  Ta- 
lus, über  dessen  hinterer  Gelenk- 
fläche es  sich  meist  ausstrahlend 
befestigt  (Fig.  231). 

Beim   Stehen   wird   der  Talus 
Suic.protib. — ^R  -=,.,..„_  i    A    "'%tf"''''"'    vou    der   von   den    Unterschenkel- 

knochen   gebildeten  Pfanne   derart 

umfasst,  dass  die  Gelenkflächen  völ- 

Lig.  taio-ßb.  Wg    cougrueut     erscheinen.      Beim 

'  Heben  der  Fußspitze  tritt  der  vordere 

Li  ff.  calcan.  '- 

fi^-  breitere  Theil  der  Talusgelenkfläche 

zwischen  die  Malleoli.  Der  Mall, 
lateralis  wird  daher  etwas  in  seinem 
Gelenke  ausweichen.  Bei  Senken 
der  Fußspitze  (Strecken  des  Fußes) 
gleitet  die  Pfanne  auf  den  hinten  schmaleren  Theil  des  Talus ,  daher  hierbei 
kleine  seitliche  Bewegungen  (um  eine  durch  den  Malleolus  lateralis  gehende  Axe) 
ausführbar  sind. 

C.  Langer,  Über  das  Sprunggelenk,  Denkschr.  der  K.  Acad.  zu  Wien.     Bd.   XII. 


Articulatio  talo-calcaueo-navicularis  (unteres  Sprunggelenk). 

Diese  Gelenkverbindung  repräsentirt  einen  Complex  von  einzelnen  Gelen- 
ken ,  welche  zusammen  eine  functionelle  Einheit  bilden.  Die  einzelnen  Articu- 
latiou«n  sind:  die  Articulatio  talo-calcanea  und  Art.  talo-navicularis.  Die  Art. 
talo-calcanea  zerfällt  in  zwei,  durch  den  Sinus  tarsi  von  einander  getrennte 
Abschnitte ,  einen  hinteren  und  einen  vorderen ,  welch'  letzterer  mit  der  Art. 
talo-navicularis  zu  einem  Gelenke  sich  vereinigt.  An  dem  hinteren  Gelenke  be- 
theiligen sich  die  hinteren  Gelenkflächen  beider  Knochen,  die  gewölbte,  annähernd 
einen  Theil  eines  schräg  liegenden  Kegelmantels  darstellende  Gelenkfläche  des 
Calcaneus  gleitet  in  der  auf  der  Unterfläche  des  Taluskörpers  befindlichen  breiten 
und  schräg  gerichteten  Rinne.  Die  besonders  hinten  und  lateral  schlafi"ere  Kapsel 
ist  an  der  Peripherie  der  Gelenkflächen  befestigt  und  besitzt  ein  laterales  Ver- 
stärkungsband,  Lig.  talo-calccmeum  laterale  (Fig.  233),    Ein  vorderes  Verstär- 


Fußffelenk  von  hinten. 
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Fig.  232- 


kungsband  wird  durch  das  den  Sinus  tarsi  durchsetzende  Ligamentum  talo-calca- 
neum  interosseum  gebildet.  Dieser  Bandapparat  bildet  eine  feste  Vereinigung 
der  Knochen,  ist  aber  derart  gelagert,  dass  er  dabei  die  Beweglichkeit  nicht  aus- 
schließt. Er  besteht  aus  einem  äußeren  oberflächlichen  Abschnitte ,  der  den 
Dorsalbändern  des  Fußes 
angehört,  und  einem  inneren 
Abschnitte ,  den  meist  zwei 
gekreuzte  Bänder  darstellen. 
Ein  hinteres  Verstärkungs- 
band bildet  das  Lig.  talo- 
calcaneum  posticum ,  wel- 
ches von  dem  lateral  von 
der  Rinne  der  Endsehne 
des  M.  flexor  hallucis  be- 
stehenden Vorsprunge  des 
Talus  zum  Calcaneus  sich 
erstreckt  (Fig.  231). 

Das  Ligamentum  talo- 
calcaneum  laterale  (Fig.  233) 
wird  an  seiner  Befestigungs- 
stelle am  Fersenbein  mit  dem 
Lig.  calcaneo-flbulare  in  Zu- 
sammenhang getroffen,  divergirt  aber  von  diesem  vor-  und  medialwärts ,  um  sich  unter- 
halb der  lateralen  Gelenküäche  des  Talus  zu  befestigen  ,  wo  es  meist  mit  der  Insertion 
des  Lig.  talo-flbulare  anticum  zusammenfließt. 

Das  Ligamentum  talo-calcaneum  interosseum  lässt  seinen  hinteren ,  in  der  Tiefe  des 
Sulcus  interosseus  befindlichen  Abschnitt  zuweilen  durch  einen  einzigen  Strang  darge- 
stellt erscheinen ,  und  zeigt  auch  sonst  viele  Verschiedenheiten.  "Wenn  es  durch  die 
zwei  oben  aufgeführten,  gekreuzten  Bänder  gebildet  wird,  so  entspringt  das  hinterste 
vom  Calcaneus  und  verläuft  schräg  vor-  und  aufwärts  zur  lateralen  Fläche  des  Caput 
tali.  Es  wird  von  einem  zweiten  gekreuzt,  welches  lateral  vom  vorigen  unmittelbar  am 
Vorderrande  der  Gelenkfläche  des  Calcaneus  entspringt  und  schräg  medianwärts  auf- 
steigend ,  sich  vor  der  Gelenküäche  des  Talus  befestigt.  Der  äußere  Abschnitt  des 
Bandcomplexes  wird  durch  mehrere  breit  vom  Calcaneus  am  Eingange  in  den  Sinus 
entspringende  Bänder  gebildet ,  welche  nach  der  lateralen  Seite  des  Caput  tali  conver- 
giren ,  und  hier  hinter  dem  Talo-Naviculargelenk  befestigt  sind.  Die  hinteren  Züge 
verlaufen  schräg  nach  vorne,  die  vorderen  mehr  in  querer  Richtung.  Durch  seine  Lage 
gehört  der  äußere  Theil  des  Lig.  talo-calcaneum  den  dorsalen  Bändern  des  Tarsus  an. 
In  der  Anordnung  dieser  Bänder  ist  besonders  der  schräge  Verlauf  derselben  den  Dreh- 
bewegungen des  Fußes  im  unteren  Sprunggelenk  günstig.  Ein  Lig.  talo-calcaneum  me- 
diale ist  ein  schwacher,  vom  hinteren  Ende  des  Sustentaculum  tali  zum  Talus  verlaufender, 
theilweise  den  Sulcus  üexoris  hallucis  longi  begrenzender  Strang. 


L.  calc.-cub.    L.calc.-ctib. 
dors.  lat. 


L.  ctib.-metat. 


Bänder  des  Fußes,  lateral  gesehen. 


Der  vordere  Abschnitt  der  Articulatio  talo-calcanea  ist  mit  der  Art.  talo- 
navicularis  vereinigt.  Der  Gelenkkopf  des  Talus  liegt  in  der  vom  Naviculare 
gebildeten  Pfanne ,  die  sich  dadurch  bis  auf  den  Calcaneus  fortsetzt ,  dass  vom 
vorderen  Rande  des  Sustentaculum  tali  aus  ein  mächtiges  Band  zum  Naviculare 
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Fig.  233. 


verläuft  und  so  die  Mer  zwischen  beiden  Knochen  befindliche  Lücke  überbrückt. 
Dieses  Lig.  calccmeo -naviculare  plantare  (Fig.  234)  tritt  also  mit  seiner  über- 
knorpelten  oberen  Fläche  in  die  Vervollständigung  der  das  Caput  tali  aufnehmen- 
den Pfanne  ein.    Nicht  selten  enthält  es  eine  Ossification. 

Lateral  trägt  dieses  Band  gleichfalls  eine  glatte,  häufig  überknorpelte ,   aber  rinnen- 

förmige  Fläche,  auf  welcher  die  Endsehne  des 
M.  tibialis  post.  gleitet,  während  jene  des  M. 
flex.  dig.  longus  etwas  tiefer  herab  dicht  über 
den  Rand  des  Sustentaculum  tali  vorüber  zieht. 
Durch  diesen  plantaren  Bandapparat  wird  die 
Gelenkkapsel  hier  zu  einer  straffen  Schichte 
modiflcirt,  indess  sie  dorsal  sich  schlaffer  er- 
hält. Doch  ist  sie  auch  hier  medial  verstärkt 
durch  schräge  Züge,  welche  vom  Malleolus 
medialis  aus ,  in  Vereinigung  mit  dem  Lig. 
deltoides  (S.  285),  sich  bis  zum  Naviculare 
erstrecken  (^Lig.  tibio-naviculare).  Lateral  be- 
stehen wieder  bedeutendere  Verstärkungs- 
bänder ,  welche  der  Dorsalfiäche  des  Fußes 
angehören.  Es  sind  die  Ligg.  talo - calcanea  dorsalia  Fig.  232  (L.  talo-calc.  lateralia"), 
starke,  in  mehrere  Schichten  geordnete  Fasersträuge,  welche  den  Sinus  tarsi  schräg  nach 
vorn  durchsetzen,  von  der  oberen  Fläche  des  Calcaneus  entspringend,  und  an  die  Seiten- 
fläche des  Caput  tali  häufig  divergirend  inserirt.  Aus  der  tiefen  Schichte  (Fig.  233) 
des  Bandes  setzen  sich  Züge  in  den  lateralen  Theil  des  Lig.  talo-naviculare  dorsale  fort, 
welcher  von  der-  lateralen  Fläche  des  Caput  tali  sich  zur  entsprechenden  Fläche  des 
Naviculare  erstreckt. 


Articiilatio-talo-calcaneo-navicularis, 
lateral  gesehen. 


Die  Articulatio  calcaneo-cuboidea 

gestattet  schon  gemäß  der  Form  der  schwach  sattelförmigen  Gelenkfläche  beider 
Knochen  nur  wenig  ergiebige  Bewegungen ,  wie  denn  auch  die  Kapsel  von  den 
Rändern  der  Gelenkfläche  des  einen  Knochens  unmittelbar  zu  jenen  des  andern 
sich  erstreckt.    Verstärkt  wird  die  Kapsel  durch  dorsale  und  plantare  Bänder. 

Das  Lig.  calcaneo-cuboideum  iplantare  (Fig.  234)  ist  das  mächtigste  Band 
des  Fußes  und  verläuft  von-  der  Plantarfläche  des  Fersenbeins  zum  Cuboid ,  mit 
der  oberflächlichen  Schichte  [Lig.  calc.-cub.  plant,  longum)  den  Sulcus  peroneus 
überbrückend  und  nach  den  Basen  des  Metatarsale  3  —  5  ausstrahlend,  mit  einer 
tiefen  Lage  [Lig.  calcaneo-cuboideum  plant,  breve)  an  dem  hinteren  Rande  jenes 
Sulcus  endigend.  Die  Art.  calc.-cub.  bildet  mit  der  Art.  talo  -  navicularis  die 
Chopart'sche  Gelenklinie. 

Das  Lig.  calcaneo-cuboideum  dorsale  (Fig.  232)  entspringt  von  dem  Höcker  über  der 
distalen  Endfläche  des  Calcaneus  und  läuft  schräg  medianwärts  zum  Cuboid.  Vom  me- 
dialen liande  des  Bandes  zweigen  sich  platte  Züge  zum  Naviculare  ab  (^Lig.  cub.-navicul. 
dorsale). 

Die  Articulatio  cuneo-navicularis  umfasst  die  Verbindung  des  Naviculare 
mit  den  drei  Keilbeinen  ,  nicht  selten  auch  noch  eine  Gelenkverbindung  zwischen 
dem  Naviculare  und  Cuboid.  Die  Gelenkhöhle  setzt  sich  eine  Strecke  weit  zwi- 
schen die  distalen  Tarsalia  fort,  und  wird  von  einer  strafien  Kapsel  abgeschlossen. 
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Durch  die  geringe  Krümmung  der  betheiligten  Gelenkflächen  wie  durch  die  starken 
vorzüglich  plantarwärts  entfalteten  accessorischen  Bänder  wird  die  Verbindung  zu 
einer  Amphiarthrose .  So  verhalten 
sich  auch  die  Articidationes  intertai'- 
seae,  welche  zwischen  den  distalen 
Tarsalien  bestehen  und  von  denen 
die  erste  sich  in  die  Articulation  zwi- 
schen dem  Tarsale  1  und  der  Basis 
des  Metatarsale  II  fortsetzt. 


Von  den  Verstärkungsbändern  sind 
die  Ligg.  interossea  hervorzuheben.  Sie 
füllen  großentheils  den  .Raum ,  der 
außerhalb  der  einander  zugekehrten  Ge- 
lenktlächen  der  vier  distalen  Tarsalia 
liegt,  und  lassen  diese  Knochen  als 
einen  fest  verbundenen  Complex  er- 
scheinen. 


Snlcus  flexoris 
hall,  longi 

L.  calcan.-cub.- 
plant.  long. 

L.  calc.-navic.  pl. 


L.  cnn.-nav. 


L.  ctib.-nav.  obliq. 


L.  cimeo-metat. 
obliq. 

L.  tarso-metat.  1. 


In  der  tarso-metatarsalen 
Verbindung  bestehen  an  den  be- 
treffenden Knochen  gleichfalls  nur 
schwach  gekrümmte  Gelenkflächen, 
doch  ist  dem  Metatarsale  I  und  M.  V 
eine  größere  Beweglichkeit  gestattet.  Plantare  Bänder, 

Die  erste  Tarso-metatarsal- Verbin- 
dung besitzt  eine  selbständige  Gelenkhöhle,  ebenso  in  der  Regel  je  die  zweite  und 
dritte  und  vierte  und  fünfte,  doch  fließen  diese  beiden  Gelenkhöhlen  zuweilen  auf 
einer  Strecke  in  eine  zusammen.  Gewöhnlich  besteht  auch  zwischen  der  zweiten 
Tarso-metatarsal- Articulation  und  der  Art.  cuneo-navicularis  ein  Zusammenhang 
zwischen  den  beiden  ersten  Tarsalien  hindurch. 


Die  Gelenkhöhlen  setzen  sich  zum  Theil  zwischen  die  Basen  der  Metatarsalia  fort, 
und  stehen  so  mit /n<crmetatar«ii-Geien&en  in  Zusammenhang.  Ein  solcher  fehlt  nur  zwi- 
schen Metatars.  I  u.  II. 

Die  tarso  -  metatarsale  Verbindung  (LisFEANs'sche  Gelenklinie)  wird  durch  acces- 
sorische,  wiederum  plantarwärts  mächtigere  Bänder  verstärkt.  Dorsale  Bänder  erstrecken 
sich  zwischen  den  Basen  der  Metatarsalia  {Ligg.  inter metatarsalia  dorsalia^,  und  von  den 
Tarsalien  her  verlaufen  gleichfalls  bald  gerade ,  bald  schräg  angeordnete  Züge  zu  dem 
Rücken  der  Metatarsalbasen.  Plantar  treten  Längsbänder  zwischen  den  Tarsalien  ent- 
springend zu  den  einander  zugekehrten  Flächen  der  Metatarsalbasen,  sowie  letztere  auch 
unter  sich  durch  quere  und  schräge  Bandzüge  in  Verbindung  stehen.  Die  in  dieser  Be- 
ziehung für  das  Metatarsale  1  bestehende  Ausnahme  sichert  der  großen  Zehe  jenes 
größere  Maaß  der  Beweglichkeit,  dessen  oben  gedacht  wurde. 

Zwischen    den  Capitulis    der  Metatarsalia,    und    zwar  im    plantaren  Zusammenhange 
mit  der  Verstärkung  der  Gelenkkapsel  verlaufen  quere  Faserzüge,  Ligg.  capitulorum  meta- 
tarsi ,    welche    verschieden   vom   Verhalten     ähnlicher    Bänder    an    der   Hand ,     auch     die 
Großzehe  dem  übrigen  Fuße  inniger  anschließen. 
Gegenbaür,  Anatomie.  19 
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Metatarso-phalangeal-  und  Interphalangeal-Verbinclimgen. 

Diese  Verbindungen  wiederliolen  im  Wesentlichen    die   bei  der  Hand  ge- 
schilderten Einrichtungen.    Was  die  Articulationen  der  Grundphalangen  mit  den 
Metatarsalien  betrifft,   so  treffen  wir  bei  den  Gelenkflächen  der 
metatarsalen  Capitula  eine  bedeutende  dorsale  Ausdehnung ,   und 
gerade  da  ist  die  Congruenz  mit  den  Pfannen  der  Grundphalangen 
am  vollständigsten.   Diesem  Umstände  entspricht  die  an  derGrund- 
phalange  der  2. — 5.  Zehe  in  der  Eegel  bestehende  Streckstellung 
(Dorsalflexion)   (vergl.  Fig.  236 B),  welche  wiederum  mit  der  Ge- 
wölbestructur  des  Fußes  in  Zusammenhang  steht.    Die  Zehen  sind 
an  dieser  nicht  mehr  betheiligt  und   der  Fuß  stützt   sich  vorne 
wesentlich  auf  die  metatarsalen  Capitula,  während  die  Zehen  dorsal- 
wärts  verschoben  sind.    Bei  der  Beugung,  und  damit  beim  Ver- 
suche einer  jener  der  Finger  ähnlichen  Function  der  Zehen  gleiten 
die  Grundphalaugen  auf  incongruenten  Flächen  und  lassen ,  wenn 
Aitic.  metatarso-    auch  die  Kapscl  ciuc  Congruenz  herstellt ,  eine  Irregularität  er- 
terphafa^ngea  iiai-    kennen,  die  aus  der  beim  Menschen  eingetretenen  Außergebrauch- 
ong.     g^gu^jjjo-  cler  Zehen  erklärbar  wird. 


Die  Gelenkkapsel  besitzt  eine  sehr  bedeutende  plantare  Verstärkung  (Fig.  235], 
■welche  an  der  Groi5zehe  regelmäßig  zwei  Ossiflcationen  —  Sesambeine  (s)  —  enthält. 
Sie  articuliren  direct  mit  den  Metatarsal  -  Köpfchen.  Auch  in  der  Gelenkkapsel  der 
fünften  Zehe  findet  sich  zuweilen  ein  solches. 


Die  im  Fuße  bestehende,  wiederum  von  der  Function  ableitbare  Gewölbestructur 
erklärt  die  Vertheilung  des  Apparates  der  accessorischen  Bänder,  die  außerhalb  der 
Gelenkkapseln ,  zum  Theil  über  andere  Knochenverbindungen  hinweg  sich  er- 
strecken. Dorsal  sind  schwächere  Bandmassen  in  Verwendung,  imd  fast  nur  solche, 
die  von  einem  Knochen  zum  benachbarten  ziehen.  Es  sind  also  hier  ebensoviele 
Bänder,  als  Knochenflächen  mit  einander  in  Gelenkverbindung  treten,  unterscheidbar 
und  zwischen  den  größern  Tarsalien  sind  diese  Verstärkungsbänder  wieder  in  meh- 
rere, auch  wohl  besonders  beschriebene  Züge  getrennt.  Einige  sind  oben  aufgeführt, 
Andere  besitzen  keine  große  Wichtigkeit.  Anders  verhält  es  sich  mit  der  Plantar- 
fläche, im  Gewölbe  des  Fußes.  Dieser  kommt  eine  doppelte  Spannung  zu.  Erstlich 
besteht  eine  Wölbung  von  hinten  nach  vorne,  vom  Fersenbeinhöcker  zu  den  Köpf- 
chen der  Metatarsalia  (vergl.  Fig.  236  A,  B).  Diese  Wölbimg  ist  medial  am  be- 
deutendsten (A).  Lateral  verkürzt  sich  ihr  Bogen,  indem  er  vom  Fersenbeinhöcker 
meist  nur  bis  zur  Basis  des  Metatarsale  V  reicht.  Lateral  stützt  sich  das  Fuß- 
gewölbe also  mit  einer  längeren  Strecke  des  Mittelfußes  auf  den  Boden  als  medial, 
wo  erst  das  Capitulum  des  Metatarsale  I  den  vorderen  Stützpunct  bildet.  Eine 
zweite  Wölbung  besteht  in  transversaler  Eichtung.  Sie  beginnt  bereits  proximal, 
indem  der  Calcaneus  mit  seinem  Sustentaculum  tali  eine  longitudinale  Höhlung  von 
oben  her  begrenzt.  Weiter  vorne  ist  die  Wölbung  durch  Cuboid  und  Naviculare 
gebildet,  die  plantarwärts  am  medialen  und  lateralen  Rande  vorspringen,  und  weiter 
distal  nimmt  die  Wölbung  durch  die  Keilbeine  zu  (vergl.  Fig.  'i^)  und  besteht  auch  noch 
am  Metatarsus ,  dessen  Eandstücke  tiefer  als  die  mittleren  liegen.  Diese  doppelte 
Bogenspannung  wird  durch  den  plantaren  Bandapparat  erhalten.  Für  die  Längs- 
wölbung ist  schon  die  Plantar- Aponetirose  wirksam  (s.  Muskelsystem),  indem  sich 
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dieselbe  mit   einem  Theile  vom  Fersenhöcker  zur  Tuberosität  des  Metatarsale  V 
spannt,   und  mit  ihrem  übrigen  Theile  bis  zur  Zehenbasis   sich  verbreitet.     Theile 
dieser  allgemeinen    Function  übernehmen   einzelne  Bänder.      Unter  diesen   kommt 
dem  Lig.  calcaneo-cuhoideum  plantare  mit  seinen  verschiedenen   Schichten   die   vor- 
nehmste Eolle   zu,    dann   dem  L.  calc.  naviculare  pL,    dem  L.  cicneo - naviculare  pl. 
(Fig.  234),   wie   den  gesammten  von   den   distalen  Tarsalien   zum  Metatarsus   ver- 
laufenden Bandzügen.    Für  die  Qu  er  Wölbung  sind  transversale  und  schräge  Bän- 
der wirksam ,  und  hierbei  kommen  die  tiefsten  schräg  medianwärts  ziehenden  Par- 
tien des   Lig.  calc.  cub.  pl. ,    sowie   die   vordersten  Portionen  der  L.  calc.  navicu- 
laria  plantaria  in  Betracht  (Fig.  234),  dann  die  Zwischenbänder  der  distalen  Tarsalia, 
schräge  Bänder,  die  vom  Naviculare  zum  Cuboid  [L.  cub.-nav.  obliq.),  vom  Tarsale  1 
zum  Tarsale  2  und  zum  Me- 
tatarsale II  und  III  (L.  cuneo- 
metatarsale  obliquuml  ziehen. 
Der  plantare  Vorsprung  des 
Tarsale  3  ist  auch  der  Sam- 
melpunct    noch    anderer   zur 
Spannung    der   Qu.erwölbung 
beitragenden  Bänder,  die  man 
als  Ligg.  radiata  zusammen- 
fassen kann.  Es  besteht  darin 
eine     Ähnlichkeit    mit    dem 
Verhalten  des  Carpale  3  (Capi- 
tatum)  (s.  oben  S.  254).  Vorne 
nimmt   es    quere   Züge  vom 
Metat.  V  u.  IV  auf,  von  wel- 
chen Zügen  ein  anderer  Theil 
zum  Metat.  III  verläuft  und  ein 
Iiig.  metatars.  transversum  pil. 
vorstellt.      Die  geringe  Vo- 
lumentfaltung des  Tarsale  3, 
welche  dessen  plantaren  Vor- 
sprung   am    mindesten    weit 
gegen  die  Sohlfläche  vortre- 
ten lässt ,   dient   somit  einer 
mechanischen   Leistung ,    in- 
sofern die  benachbarten  Kno- 
chen an   ihm   für    die   Quer- 
wölbung    günstige     Verbin- 
dungsstellen   gewinnen.      In 
diesen  kleineren  Bändern  er- 
geben sich  viele    individuelle   Schwankungen   der    Stärke   und   selbständigen  Aus- 
prägung,   so   dass  nur  das  Allgemeine   der  Verlaufsrichtung   der  Züge  constant  ist. 
Endlich  gewinnen  manche  der  plantaren  Bänder  noch  durch  die  Ausstrahlungen  der 
Endsehnen  von  Muskeln  (s.  diese)  an  Mächtigkeit. 

Wie  sich  aus  der  Beschaffenheit  der  Gelenke  ei'gibt,  ist  die  mediale  Por- 
tion des  Fußes  mit  Talus ,  Naviculare  und  den  drei  Keilbeinen  beweglicher  als 
die  laterale  mit  Calcaneus  und  Cuboid.  An  den  Bewegungen  des  Fußes  betheiligen 
sich  nicht  nur  alle  proximalen  Tarsalgelenke,  sondern  auch  das  Talo-tibial-Gelenk. 
Auch  an  der  vorwiegend  im  letzteren  Gelenke  vor  sich  gehenden  Streckung  und 
Beugung  des  Fußes  nehmen  die  Tarsalgelenke  nach  Maßgabe  der  in  ihnen  gestat- 
teten Beweglichkeit  Theil. 

Die  Bewegungen  des  Fußes  sind  größtentheils  combinirte  Actionen, 
an  denen  mehrere  Gelenke  betheiligt  sind. 

Im  Talo-crural-Gelenk    (oberes  Sprunggelenk)  verläuft  die  Axe  der 
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Bewegung  quer  durch  den  Talus,  die  Bewegungen  sind  wesentlich  Winkel- 
bewegungen ,  mit  denen  höchstens  im  völlig  gestreckten  Zustande  des  Fußes  eine 
leichte  Drehbewegung  in  einer  mit  der  Sohlfläclie  des  Fußes  zusammenfallenden 
Ebene  sich  verbinden  kann. 

Im  Talo-calcaneo-navicular-Gelenk  (unteres  Sprunggelenk)  ver- 
läuft die  Bewegungsaxe  vom  oberen  Vorderrande  des  Kopfes  durch  letzteren  in 
den  Sinus  tarsi,  welchen  sie  kreuzt,  um  dann  ins  Fersenbein  zu  treten,  wo  sie 
hinter  der  Befestigungsstelle  des  Lig.  talo-calcaneum  laterale  ihren  Endpunct 
findet.  Diese  Linie  ist  also  in  jeder  Beziehung  eine  schräge.  Der  sich  um  die- 
selbe bewegende  Abschnitt  des  Fußes  führt  die  Hauptbewegungen  aus.  Die  in 
diesem  Gelenke  sich  vollziehende  Beugung  (Dorsalflexion)  des  Fußes  bewirkt  Ab- 
duction  und  Pronation ,  während  die  Streckung  Adduction  und  Supination  zur 
Folge  hat  (C.  Langer).  Bezüglich  der  Pronation  und  Supination  ist  das  S.  285 
Bemerkte  zu  beachten.  Bei  diesen  Bewegungen  ist  auch  die  Articulatio  calcaneo- 
cuboidea  gleichzeitig  betheiligt  und  zwar  in  einer  jene  Bewegungen  ergänzenden 
Weise,  indem  bei  der  Supination  und  Adduction  das  Cuboides  auf  der  Calca- 
neusfläclie  nach  abwärts  gleitet  und  bei  der  Pronation  und  Abduction  sich  auf- 
wärts bewegt. 


Dritter  Abschnitt. 

Vom    Muskelsystem. 

Allgemeines. 

§  95. 

Das  Miiskelsystem  besteht  aus  einer  großen  Anzahl  im  Wesentlichen  gleich- 
artig gebauter  Organe ,  den  Muskeln,  deren  jeder  eine  Vereinigung  charak- 
teristischer, contractiler  Formelemente  —  quergestreifter  Muskelfasern  —  dar- 
bietet. Mit  diesen  seinen  Bestandtheilen  überkleidet  das  Muskelsystem  das  Skelet 
und  trägt,  nur  wenige  Theile  des  letzteren  frei  lassend,  zur  bestimmten  Gestaltung 
des  Reliefs  der  Körperoberfläche  in  hohem  Grade  bei.  Die  Summe  von  Muskeln, 
welche  einem  Körpertheile  oder  auch  dem  ganzen  Körper  zukommt ,  bildet 
dessen  Muskulatur.  Das  Muskelsystem  begreift  also  die  gesammte  Muskulatur 
des  Körpers  in  sich.  Soweit  die  Muskulatur  aus  jenen  contractilen  Fasern  zu- 
sammengesetzt ist,  bildet  sie  das  Fleisch,  die  Fleischtheile  des  Körpers. 

In  primitiven,  bei  den  niedersten  Wirbelthieren  gegebenen  Zuständen  besteht 
das  gesammte  Muskelsystem  aus  gleichartigen,  derMetamerie  des  Körpers  folgen- 
den oder  vielmehr  diese  ausdrückenden  Abschnitten.  Diese  Muskelsegmente 
(Myocommata)  sind  durch  senkrechte  Bindegewebsschichten  von  einander  ge- 
trennt ,  die  wie  Scheidewände  das  längs  des  Körpers  sich  erstreckende  Muskel- 
system durchsetzen.  Sie  dienen  zugleich  den  in  den  einzelnen  Segmenten  parallel 
angeordneten  contractilen  Formelementen  zur  Befestigung.  So  findet  sich  jeder- 
seits  eine  in  Metameren  oder  Segmente  getheilte  Schichte  längs  des  gesammten 
Körpers  verbreitet ,  beide  Schichten  in  der  Medianebene  dorsal  und  ventral  von 
einander  getrennt.  Diese  Muskulatur  (Seitenrumpfmuskeln)  wirkt  als  Bewegungs- 
organ des  Körpers,  entbehrt  aber  in  jenem  einfacheren  Verhalten  noch  des  Zu- 
sammenhanges mit  einem  Skeletsystem.  In  dieser  einfacheren  Einrichtung  erscheint 
das  Muskelsystem  auch  bei  den  höheren  Vertebraten  in  einem  frühen  ontogene- 
tischen  Stadium.  Es  wird  durch  die  aus  der  äußeren  Schichte  der  primitiven 
Metameren  des  Körpers  [Urwirbel]  hervorgehenden  Muskelplatten  (S.  69)  an- 
gelegt und  bietet  damit  in  der  ganzen  Länge  des  Rumpfes  eine  gleichartige  Be- 
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schaffenlieit  dar.  AUmälilicli  beginnt  die  Differenzirung.  Dieser  ontogenetisch. 
rascb  verlaufende ,  zeitlich  zusammengedrängte  Vorgang  ist  in  der  Wirbeltbier- 
reihe  in  zahlreiche  einzelne  Stadien  vertheilt,  die  ihn  hier  deutlicher  wahr- 
nehmen lassen.  Diese  Differenzirung  des  Muskelsystems  ist  voriviegend  an  die 
Ausbildung  des  Skeletes' geknüpft.  Mit  dem  Erscheinen  des  Skeletes  gehen  die 
einzelnen  Muskelsegmente  allmählich  Verbindungen  mit  ihm  ein ,  verlieren  theil- 
weise  ihre  frühere  Selbständigkeit,  indem  sie  unter  einander  sich  vereinigen,  oder 
lösen  sich  in  einzelne  Partien  auf,  je  nach  dem  aus  dem  gewonnenen  Zusammen- 
hange mit  dem  Skelete  ihnen  zugewiesenen  speciellen  Verhalten.  Die  erste  Ver- 
bindung mit  dem  Skelete  zeigt  den  Weg ,  auf  welchem  diese  Veränderung  des 
Muskelsystems  vor  sich  ging.  Sie  wird  durch  die  Fortsatzbildungen  der  Wirbel 
eingeleitet.  Diese  Fortsätze  wachsen  in  die  bindegewebigen  Septa  des  bis  dahin 
gleichartigen  Muskelsystems.  Vorher  je  an  einem  hinteren  Septum  beginnende 
und  je  an  einem  vorderen  endigende  Muskelfasern  sind  also  später  mit  Wirbelfort- 
sätzen in  Zusammenhang  und  haben  damit  auch  eine  andere  Beziehung  und  damit 
eine  neue  Function  gewonnen,  verschieden  von  jenen  Theilen  desselben  Muskel- 
abschnittes ,  welche ,  etwa  die  oberflächlichen  Schichten  bildend ,  nicht  in  jene 
Verbindung  mit  Wirbelfortsätzen  traten.  Dieses  einfache  Beispiel  kann  von  dem 
Einflüsse  des  Skeletes  auf  die  Sonderung  des  Muskelsystems  eine  Vorstellung 
geben,  aber  es  zeigt  diese  Sonderung  nur  im  Beginne.  In  deren  weiterem  Fort- 
schreiten treten  mit  neuen  Factoren  für  die  Sonderung  neue  Complicationen  auf, 
von  denen  nur  das  Wichtigste  dargelegt  werden  kann.  Hieher  gehört  vor  Allem 
die  größere  oder  geringere  Freiheit  der  Bewegung  der  zur  Befestigung  von  Mus- 
keln dienenden  Skelettheile.  Wenn  wir  auch  annehmen  müssen,  dass  die  beweg- 
liche Verbindung  der  Skelettheile  in  dem  erworbenen  Zusammenhange  mit  dem 
Muskelsystem  ihre  Ursache  hat,  dass  also  das  Muskelsystem  die  primitiven  Skelet- 
bildungen  » gliedert« ,  in  einzelne  beweglich  mit  einander  verbundene  Theile  zer- 
legt, so  wirkt  doch  dieser  Zustand  wieder  auf  das  Muskelsystem  zurück  und  führt 
zu  einer  Ausbildung  des  bezüglichen  Muskelsystems.  In  dem  Maaße  als  letzterem 
mit  der  Sonderung  von  einzelnen  Skeletgebilden  eine  selbständigere  Function 
möglich  wird ,  leitet  sich  eine  Sonderung  von  der  benachbarten  Muskulatur  ein  ; 
eine  einheitliche  Muskelmasse  zerlegt  sich  in  Schichten  und  in  diesen  gestalten 
sich  wieder  einzelne  Partien  nach  ihrer  Wirkungsweise  zu  selbständigeren ,  von 
benachbarten  räumlich  abgegrenzten  Gebilden ,  welche  dann  die  einzelnen  Mus- 
keln —  Muskelindividuen  —  sind. 

Das,  was  wir  »Muskeln«  nennen,  sind  also  keineswegs  von  vorne  herein 
selbständige ,  individuelle  Bildungen ,  sondern  die  Producte  einer  Dif- 
ferenzirung, hervorgegangen  aus  einem  indifferenten  Zustande  des  Muskel- 
systems, der  seinen  Ausgangspunct  in  den  einander  gleichartigen  Abschnitten 
(Metameren)  der  beiderseitigen  Eumpfmuskelmassen  besaß.  In  den  so  entstan- 
denen Muskeln  ist  die  Sonderung  nicht  zu  einer  überall  gleichmäßigen  Höhe  ge- 
langt. Sie  bietet  viele  graduelle  Verschiedenheiten ,  da  die  in  den  Skelettheilen 
liegenden  Bedingungen   der  individuellen  Ausbildung  eines  Muskels  sehr  ver- 
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schieden  sind  und  für  manche  oberflächliche  Partien  eine  Verbindung  mit  dem 
Skelete  gar  nicht  zu  Stande  kommt.  Daraus  ergibt  sich  eine  bedeutendeVer- 
schiedenheit  des  individuellen  Werthes  der  einzelnen  Muskeln. 
Bei  einem  Theile  von  ihnen  ist  die  Sonderung  unterblieben,  sie  bilden  zusammen- 
hängende Muskelmassen ,  an  denen  die  ursprüngliche  Metamerie  noch  erkennbar 
ist.  Bei  anderen  ist  die  letztere  gleichfalls  noch  zu  erkennen,  aber  die  einzelnen 
Abschnitte  sind  zu  größerer  Selbständigkeit  gelangt.  Bei  wieder  anderen  ist  von 
den  ursprünglichen  Metameren  nichts  mehr  vorhanden  und  es  geht  auch  aus  dem 
Baue  des  Muskels  nicht  hervor,  ob  ein  oder  mehrere  Metameren  ihn  zusammen- 
setzten. An  solchen  Muskeln  tritt  wieder  ein  verschiedenes  Maaß  der  Dififeren- 
zirung  auf :  der  Muskel  ist  mehr  oder  minder  vollständig  in  einzelne  Theile  zer- 
legt, die  entweder  einer  Verschiedenartigkeit  der  Wirkung  durch  Verbindung  mit 
verschiedenen  Skelettheilen  oder  der  Selbständigkeit  der  Function  ihre  Entstehung 
verdanken.  Man  pflegt  die  meisten  solcher  Muskeln  durch  Verschmelzung  meh- 
rerer ursprünglich  selbständiger  Muskeln  entstanden  anzusehen ,  in  der  That  re- 
präsentiren  sie  nur  Differenziruugsstadien  eines  in  niederen  Zuständen  einheit- 
lichen Muskels ,  eines  Muskels,  dessen  Zerlegung  in  einzelne  nicht  zu  vollstän- 
diger Ausführung  gelangt  ist.  Endlich  begegnen  wir  vollkommen  einheitlichen 
Muskelgebilden.  Dass  aber  solche  auch  Verbindungen  unter  einander  eingehen, 
und  zu  mehreren  einen  anscheinend  einheitlichen  Muskel  vorstellen  können ,  das 
lehren  gewisse  Muskeln,  die  man  von  den  oben  erwähnten  unvollständig  von  ein- 
ander gesonderten  wohl  zu  unterscheiden  hat. 

Der  verschiedene  Grad  der  individuellen  Diff"erenzirung  wird  zugleich  zu 
einer  Quelle ,  aus  der  die  außerordentliche  Mannichfaltigkeit  der  Gestaltung  der 
Muskeln  entspringt.  Neben  der  Diff'erenzirung  hat  aber  auch  die  functionelle  Aus- 
bildung der  morphologisch  in  verschiedenem  Maaße  gesonderten  Muskeln  großen 
Einfluß  auf  die  Gestaltung  derselben,  indem  sie  deren  Volum,  deren  Verbindungs- 
weise an  den  Skelettheilen ,  zumal  die  größere  oder  geringere  Ausdehnung  dieses 
Zusammenhanges  beherrscht. 

Durch  die  Verbindung  der  Muskeln  mit  dem  Skelet  wird  das  Muskelsystem 
zum  activen  Beivegimgsapparat  des  Körpers.  Nur  ein  sehr  kleiner  Theil  der 
Muskeln  entbehrt  dieser  Beziehungen  theilweise  oder  vollständig  und  zeigt  Ver- 
bindungen mit  dem  Integumente.  Sie  werden  als  Hautmuskeln  von  den  Skelet- 
muskeln  unterschieden. 

Außer  der  dem  Skelete  zukommenden  und  demselben  aufgelagerten  Muskulatur 
besteht  noch  eine  große  Anzahl  mit  jener  im  Baue  übereinstimmender,  aber  zu  anderen 
Organen  nähere  Beziehungen  besitzender  Muskeln ,  die  bei  anderen  Organsystemen  ihre 
Vorführung  finden.  So  die  Muskeln  des  äußeren  Ohres  und  der  Gehörknöchelchen,  des 
Augapfels,  der  Zunge,  des  Gaumens,  des  Schlund-  und  Kehlkopfes,  ferner  jene  des 
Afters  und  der  äußeren  Genitalien.  Zum  Theile  sind  diese  Muskeln  Ton  der  Skelet-Mus- 
kulatur  ableitbar. 
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A.   Vom  Baue  der  Muskeln. 


§96. 

Die  in  jedem  einzelnen  Muskel  vereinigten  Muskelfasern  (vergl.  §  28)  ver- 
binden sieb  nicbt  unmittelbar  mit  den  zu  bewegenden  Theilen ,  sondern  mittels 
Faserzüge  straffen  Bindegewebes,  welches  an  beiden  Enden  des  Muskels  vor- 
kommt ,  Sehnen  desselben  bildet.  Man  hat  also  am  Muskel  den  aus  Muskelfasern 
bestehenden,  fleischigenT'heil,  der  meist  auch  den  voluminösem  bildet,  si\s,  Miiskel- 
bauch,  und  damit  in  Zusammenhang  die  Sehnen  zu  unterscheiden.  Da  die  Wir- 
kung eines  Muskels  in  einer  Verkürzung  seiner  quergestreiften  Elemente  be- 
steht (der  Muskelfasern),  nähert  er  seine  beiden  durch  die  Sehnenverbindung 
vermittelten  Befestigungsstellen.  Die  Summe  der  in  einem  Muskelbauche  wirken- 
den Fasern,  wie  sie  im  Querschnitte  eines  Muskels  sich  ausdrückt,  entspricht  so- 
mit der  Kraft  der  Wirkung.  Von  der  Länge  des  Muskelbauches  hängt  dagegen 
der  Umfang  der  Excursion  der  geleisteten  Bewegung  ab. 

Im  Muskelbauche  sind  die  Muskelelemente  zu  Bündeln  (Fleischfasern)  ver- 
einigt. Eine  Anzahl  von  Muskelfasern  wird  durch  Bindegewebe  zu  einem  Bündel 
erster  Ordnung  zusammengeschlossen.  Von  diesen  ist  wieder  eine  Summe  zu  se- 
cundären  Bündeln  vereinigt,  deren  eine  Anzahl  ein  stärkeres  Bündel  bildet. 
Solche,  dem  blosen  Auge  schon  wahrnehmbare  Bündel  werden  wieder  durch 
Bindegewebe  in  Gruppen  vereinigt,  welche  schließlich  den  gesammten  Muskel  zu- 
sammensetzen. 

Die  Länge   der  Muskelfasern   ist  verschieden   und   entspricht    keineswegs    der   Länge 
des    Muskelhauches.       Im    Muskelbauche    findet    bei    den    meisten    Muskeln    eine    En- 
digung  der    Fasern    statt,     und  neue  be- 
^ig-  237.  ginnen,  so  dass  man  sich  die  letzteren  als 

in  einander  geschoben  vorzustellen  hat. 
Die  größte  Länge  der  Faser  ist  auf  5  cm 
angegeben  worden  (im  Sartorius). 

Es  bestehen  also  im  Muskel  jBwi- 
del  verschiedener  Ordnung.  Sie  wer- 
den von  einander  gesondert,  aber 
auch  unter  einander  verbunden  durch 
lockeres  Bindegewebe,  welches  auch 
an  der  Oberfläche  des  Muskels  her- 
vortritt, und  denselben  äußerlich  als 
eine  dünne  Lage  bedeckt.  Dieses 
Bindegewebe  wird  als  Perimysium  be- 
zeichnet, und,  soweit  es  oberflächlich  liegt,  s>\&  äußeres  Perimysium,  (Fig.  237  a), 
in  seiner  Vertheilung  im  Innern  des  Muskels  als  inneres  Perimysium  [h]  unter- 
schieden. Das  letztere,  zwischen  den  gröberen  Bündeln  reichlicher,  zwischen 
den  feineren  spärlicher  vorhanden,   führt  Gefäße,   die  in  den  Muskel  eindringen 
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Fig.  238. 


und  da  ihre  Verbreitung  finden.  Das  Perimysium  internum  ist  also  der  Träger 
des  Ernährungsapparates  des  Muskels  und  bildet  auch  die  Bahnen  ftir  die  im 
Muskel  sich  vertheilenden  Nerven. 

Die  im  Muskel  sich  veitlieilenden  Blutgefäße  verlaufen  zwischen  den  gröberen 
Bündeln,  und  senden  von  da  zwischen  die  feineren  Bündel  Capillarnetze  mit  langgezo- 
genen Maschen.  Von  Nerven  sind  außer  den  motorischen  noch  solche  in  den  Bahnen 
jener  verlaufende  Fasern  heohaehtet ,  welche  nicht  zu  den  Muskelfasern:  treten  und  als 
sensible  gedeutet  worden  sind.     C.   Sachs,  Archiv  für  Anat.  u.  Physiol.  1874. 

Die  aus  dem  Muskel  hervorgehende  Sehne,  wie  alles  straffe  Bindegewebe 
durch  atlasglänzerides  Aussehen  von  dem  Fleische  des  Muskelbauches  ausgezeich- 
net, besitzt  zwar  ein  festeres,  aber  doch  mit  dem 
Muskelbauche  übereinstimmendes  Gefüge,  indem 
auch  hier  die  Fasern  in  Bündeln  verschiedener 
Ordnung  durch  lockeres  Bindegewebe  von  ein- 
ander getrennt  sind  (Fig.  238) .  Das  letztere  ver- 
hält sich  ähnlich  dem  Perimysium,  ist  aber  spär- 
licher als  dieses  und  führt  viel  weniger  Blutgefäße. 
Auch  Nervenfasern  sind  in  Sehnen  beobachtet. 

Die  Gestaltung  der  einzelnen  Muskelbäuche 
wie  der  sich  mit  dem  Skelet  oder  anderen  Thei- 
len  verbindenden  Sehnen  ist  sehr  mannigfal- 
tig und  für  die  einzelnen  Muskeln  charakte- 
ristisch. Bald  ist  der  Bauch  cylindrisch  von  ver- 
schiedener Länge,  bald  mehr  spindelförmig,  bald 
in  die  Breite  entfaltet.  Im  Allgemeinen  zeigt 
sich  in  der  Gestalt  des  Muskelbauches  eine  Anpassung  an  den  Körpertheil,  dem  er 
angehört.  So  sind  Muskeln  mit  mehr  in  die  Fläche  entfalteten  Bäuchen  vorwiegend 
dem  Stamme  des  Körpers  zugetheilt,  während  gestrecktere  aber  schmalere,  häufig 
schlanke  Formen  in  der  Muskulatur  der  Gliedmaßen  die  reichste  Vertretung  finden. 
Ebenso  stellen  die  Sehnen  bald  kürzere,  bald  längere  Gebilde  vor,  die  im  letz- 
teren Falle  wieder  strangartig,  sogar  flächenhaft  ausgebreitet  erscheinen  und 
dann  als  Aponeurosen  bezeichnet  werden.  Die  Verbindung  der  Sehne  mit  dem 
Skelete  erfolgt  durch  den  Übergang  der  Sehne  in  das  Gewebe  des  Skelettheiles, 
wobei  das  Periost  an  jenen  Stellen  Modificationen  seiner  Textur  aufweist.  Die 
Verbindung  mit  knorpeligen  Skelettheilen  wird  wesentlich  durch  das  Perichon- 
drium  vermittelt. 

Manche  Sehnen  erfahren  in  ihrem  Verlaufe  eine  gewebliche  Veränderung.  An 
Sehnen ,  die  im  Winkel  über  Knochen  hinwegtreten ,  erseheint  die  betreffende  Sehnen- 
strecke nicht  nur  etwas  verbreitert ,  sondern  auch  faserknorpelig  modiflcirt.  An  solchen 
Stellen  tritt  zuweilen  Verknöcherung  auf,  es  entsteht  ein  Sesambein.  Auch  unter  an- 
deren Verhältnissen  bilden  sich  Sesamheine  in  den  Sehnen  von  Muskeln ,  bald  in  ziem- 
lich regelmäßigem  Vorkommen,  bald  nur  in  selteneren  Fällen. 

Die  Anfügesteilen  der  Muskeln  an  das  Skelet  mittels  ihrer  Sehnen  sind  für 
die  durch  die  Contraction  des  Musfcelbauches  zu  Stande  kommende  Function  der 


Querschnitt  eines  Theiles  einer  Sehne 
a  Sehnenfaserhündel.    6  Lücken  in  den- 
selben,    c  Interstitielles  Bindegewebe. 
Etwa  60nialige  Vergrößerung. 
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Muskeln  von  Wichtigkeit.  Sie  liegen  für  je  einen  Muskel  an  diflferenten  Skelet- 
theilen ,  so  dass  aus  der  Muskelaction  eine  Lageveränderung  der  beiden  Skelet- 
theile zu  einander  resultirt.  Indem  durch  die  Verkürzung  des  Muskelbauches  bei 
seiner  Action  der  eine  dem  anderen  Befestigungspunct  der  Sehne  genähert  wird, 
findet  eine  Zugwirkung  statt.  Für  die  Befestigungsstellen  des  Muskels  am  Skelet 
geht  daraus  die  Unterscheidung  eines  Punctum  fixum  und  eines  Punctum  mobile 
hervor.  Ersteres  liegt  an  der  Befestigungsstelle  des  Muskels  ,  gegen  welche  die 
Bewegung  stattfindet.  Das  Punctum  mobile  dagegen  liegt  au  dem  durch  die 
Muskelaction  bewegten  Skelettheile. 

Danach  unterscheidet  man  die  doppelte  Verbindung  des  Muskels  in  Ur- 
sprung (Origo)  und  Ansatz,  Ende  (Insertio)  und  die  bezüglichen  Sehnen  als 
Ursprungs-  und  Endsehnen,  wobei  die  Ursprungsstelle  an  dem  das  Punctum 
fixum  tragenden  Skelettheile,  die  Insertionsstelle  an  jenem  Skelettheile,  an  dem 
das  Punctum  mobile  liegt,  angenommen  wird. 

Da  für  die  am  Stamme  des  Körpers  befindlichen  Muskeln  der  feste  Punkt  ge- 
wöhnlich der  Medianebene  des  Körpers  näher  liegt ,  ebenso  wie  er  für  die  zu  den 
Gliedmaßen  tretenden  Muskeln  in  der  Kegel  an  den  näher  dem  Stamme  befind- 
lichen Skelettheilen  sich  trifft ,  so  kann  man ,  wenigstens  für  den  größten  Theil 
der  Muskulatur,  als  Ursprung  die  der  Medianlinie  des  Stammes  näher  gelegene, 
an  den  Gliedmaßen  die  proximale  Befestigungsstelle  ansehen,  und  die  davon  je 
entferntere,  an  den  Gliedmaßen  distale  Befestigungsstelle  als  Insertion  auffassen. 
Für  Muskeln,  welche  rein  parallel  mit  der  Medianebene  verlaufen,  kann  jene  Un- 
terscheidungsweise der  Verbindungsstellen  keine  Geltung  haben,  daher  hier  die 
Betrachtnahme  des  in  der  Wirkung  unterscheidbaren  festen  und  des  beweglichen 
Punctes  ausschließlich  maßgebend  wird. 

Da   das  Punctum  fixum   und  das   Punctum   mobile  sich   aus   dem  größeren  oder  ge- 
ringeren Widerstände  bestimmen,   welcher  der  Wirkung  eines  Muskels  an  der  einen  oder 
der   anderen  Stelle   seiner   Befestigung    sich   entgegenstellt ,    so 
p-     239  können  jene   Puncte   auch   vertauscht   sein ,    wenn   unter   Um- 

ständen  andere   Bedingungen    eintreten.      Das   Punctum   fixum 
wird,  zum  P.  mobile    und    umgekehrt.     Denkt  man  sich  in  a  & 
(Fig.  239)  zwei  Skelettheile  gegeben ,    die   durch  einen  Muskel 
gegen   einander   bewegt   werden ,    so    wird   ö    gegen   a   bewegt, 
wenn  in  a   das   Punctum   fixum   des   Muskels   liegt.      Dagegen 
wird  a  gegen  h  bewegt ,  wenn  auf  b  das  Punctum  üxum  über- 
tragen wird,  und  beide  Knochen  werden  gleichmäßig  gegeii  ein- 
ander bewegt,  wenn  für  beide  der  durch  die  Muskelaction  zu  überwindende  Widerstand 
der  gleiche  ist.     Man  kann  dieses  Beispiel  sich  ins  Praktische    übersetzen ,  wenn  man  a 
als  Oberarm ,     b    als   Vorderarm   gelten   und   die   Fälle    des    gleichen   oder   des   größeren 
Widerstandes    für  6  durch  Fixirung    des  Vorderarmes    mittels  Festhaltens  der  Hand    ein- 
treten  läßt.      Da   aber   solche  Fälle   die  Wirkung   anderer  Muskeln  voraussetzen   (wie  in 
den  angenommenen  die  Wirkung  jener  der  Hand) ,    so  wird  dadurch  nur  die  Möglichkeit 
einer  Umsetzung   des  Punctum   fixum   und   des  Punctum  mobile   erwiesen   und  zwar  für 
Ausnahmefälle,  da  eben  eine  Mitwirkung  anderer  Muskeln  dabei  nöthig  wird .    Die  Gültig- 
keit der  Kriterien  für  jene  beiden  Puncte  erleidet  also  dadurch  keine  Beeinträchtigung. 
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§97. 

Der  dem  Ursprünge  zunächst  befindliche  Theil  des  Muskels  wird  als  Kopf 
bezeichnet.  Er  geht  ohne  Grenze  in  den  Bauch  über.  Ist  ein  Muskel  in  seinem 
Ursprünge  in  mehrere  einzelne  Abschnitte  gesondert ,  welche  früher  oder  später 
zu  einem  gemeinsamen  Bauche  sich  vereinigen ,  so  wird  ein  solcher  Muskel  als 
mehrköpfiger  (Biceps,  Triceps,  Quadriceps)  bezeichnet.  In  der  Insertion  ist  da- 
bei das  ursprünglich  Einheitliche  des  Muskels  erhalten.  Bei  Concrescenz  mehrerer 
Muskeln  wird  der  dadurch  gebildete  Bauch  durch  Zwischensehnen  unterbrochen 
und  damit  in  mehrere  Bäuche  zerlegt.  Die  Endsehne  des  einen  Bauches  ist  zu- 
gleich Ursprungssehne  für  den  andern.  So  entsteht  z.  B.  der  zweibäuchige 
Muskel  (M.  digastricus,  biventer) .  Bei  unbedeutender  Länge  der  Zwischensehne 
kommt  ihr  kein  oder  nur  ein  geringer  Einfluß  auf  die  Gestaltung  des  Muskels  zu. 
Derselbe  erscheint  in  seinem  Bauche  einheitlich,  und  die  letzteren  unregelmäßig 
unterbrechenden  Zwischensehnen  bilden  sogenannte  Inscriptiones  tendineae.  Eine 
solche  »Inscriptio«  ist  also  der  Rest  eines  primitiv  gesonderten  Zustandes  eines 
Muskels  in  mehrere  (zunächst  in  zwei)  Abschnitte.  In  der  Regel  entsprechen 
Diese  metameren  Muskeln,  d.h.  Muskeln,  von  denen  die  primitive  Metamerie  der 
gesammten  Muskulatur  des  Körpers  sich  erhalten  hat ;  aber  es  gibt  auch  Fälle, 
in  denen  die  Inscriptio  auf  andere  Art  entstand. 

Die  bisher  betrachteten  Zustände  der  Muskeln  boten  bezüglich  des  Verhaltens 
des  Muskelbauches  zur  Ursprungs-  wie  zur  Endsehne  die  einfachsten  Zustände. 
In  diesen  erscheint  uns  die  Mehrzahl  der  Muskeln  des  Stammes.  Anders  ver- 
halten sich  hingegen  die  Muskeln  der  Gliedmaßen.  Die  Verhältnisse  der  lang 
gestreckten  Hauptstücke  des  Skeletes  derselben  bieten  für  die 
Anordnung  der  Muskulatur,  vorzüglich  für  den  Ursprung 
größerer  Muskelmassen  einen  relativ  geringen  Raum,  und  in 
Anpassung  an  die  Function  der  Gliedmaßen  mußten  für  die 
Muskelbäuche  manche  Complicationen  eintreten.  Vielmals 
handelt  es  sich  hierbei  um  eine  Raumersparniß  bei  der  Ent- 
faltung des  Muskelbauches,  um  eine  Vermehrung  der  Fasern 
unter  Beschränkung  des  Volums  des  Muskels.  Stellen  wir  uns 
in  nebenstehender  Fig.  240  a  einen  Muskel  vor,  der  oben  die 
Ursprungs-,  unten  die  Endsehne  hat ,  so  wird  eine  Ausdeh- 
nung dieser  beiden  Sehnen  über  den  Muskelbauch,  wie  es  in  b 
auf  dem  Durchschnitte  dargestellt  ist ,  von  einer  Vermehrung 
der  Fasern  begleitet  sein ,  ohne  dass  dadurch  das  Volum  des 
Muskels  zugenommen  hätte .  Je  mehr  dieser  Zuwachs  an  con- 
tractilen  Elementen  sich  steigert,  desto  mehr  treten  die  Sehnen, 
und  zwar  die  proximale  distal  und  die  distale  proximal  auf 
den  Muskelbauch  über,  desto  mehr  wird  aber  auch  ein  schräger  Verlauf  der 
Fasern  von  der  einen  Sehne  zur  andern  nothwendig.  Nach  diesem  Typus  gebaute 
Muskeln ,   bei  denen  die  in  einer  langen  schmalen  Reihe  entspringenden  Faser- 


Fig.  240. 


Schema  zur  Darstellung 
des  verschiedenen  Ver- 
haltens der  Sehnen  zum 
Muskelhauche. 
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btindel  nach  und  nach  an  eine  weit  auf  den  Muskelbauch  sich  erstreckende  End- 
sehne treten,  werden  als  halbgefiederte  Muskeln  bezeichnet. 

Eine  fernere  Vermehrung  der  Summe  der  Muskelfasern  wird  dadurch  ge- 
geben ,  dass  die  Ursprungssehne  an  ihre  beiden  Flächen  Muskelfasern  sich  be- 
festigen läßt  und  sich  dadurch  ins  Innere  des  Muskelbauches  erstreckt ,  während 
die  Endsehne  sich  an  beiden  Seiten  der  Oberfläche  des  Muskelbauches  entfaltet 
(Fig.  305  c),  oder  es  ist  dieses  Verhältniß  umgekehrt,  Muskeln  mit  sehr  platten, 
nach  diesem  Typus  gebauten  Bäuchen  werden  gefiederte  benannt.  Durch  mehr- 
fache Wiederholung  dieser  Einrichtung  in  einem  einzigen  Muskel  entsteht  für  den 
Bauch  desselben  eine  bedeutende  Complication.  Wir  begegnen  dieser  Muskel- 
structur  da ,  wo  es  sich  um  Herstellung  kräftig  wirkender  Muskeln  in  relativ  be- 
schränktem Räume  handelt,  und  wo  zugleich  gemäß  der  Insertions Verhältnisse 
sowie  der  Einrichtungen  der  bezüglichen  Gelenke  bei  geringer  Verkürzung  des 
Muskelbauches  ergiebige  Excursionen  der  zu  bewegenden  Theile  möglich  sind. 

Muskel  und  Nerv. 

§  98. 

Die  Thätigkeit  eines  Muskels  beruht  zunächst  in  einer  Contraction  des  Mus- 
kelbauches. Diese  löst  den  Reiz  aus,  den  der  Muskel  durch  den  ihm  zugeth eilten 
Nerven  empfängt.  Außerhalb  dieser  Erregung  ist  der  Muskel  unthätig  ,  im  Zu- 
stande der  Ruhe.  Nach  Vernichtung  des  Nerven  tritt  Lähmung  des  Muskels  ein. 
Der  Muskel  ist  also  in  seiner  Function  abhängig  vom  Nerven ,  das  Muskelsystem 
vom  Nervensystem.  Der  motorische  Nerv  ist  Voraussetzung  für  die  wirksame 
Existenz  des  Muskels.  Wie  die  Formelemente  beider  unter  einander  continuir- 
lich  verbunden  sind  (S.  49),  so  gehören  auch  Muskel  und  Nerv  zusammen,  wo- 
bei ersterer  den  Endapparat  des  letzteren  vorstellt.  Dieser  Auffassung  ge- 
mäß können  die  Muskeln  nach  den  Nerven  gruppirt  werden.  Von  gleichen  Nerven- 
stämmen versorgte  Muskeln  erscheinen  als  zusammengehörige.  Daraus  ergeben 
sich  Mjiskelgebiete  von  verschiedener  Rangordnung. 

Die  Auffassung  der  Zugehörigkeit  der  motorischen  Nerven  zu  den  Muskeln 
ermöglicht  einen  Einblick  in  die  Veränderungen ,  welche  das  Muskelsystem  von 
seinen  niedersten  Anfängen  an  bis  zu  der  hohen  Complication ,  wie  sie  sich  beim 
Menschen  darbietet,  erfahren  hat.  In  der  Beziehung  zum  Nerven  hat  der  Muskel 
vielfach  noch  eine  Eigenthümlichkeit  bewahrt,  die  ihn  einem  bestimmten  Körper- 
abschnitte zutheilen  läßt  und  zwar  viel  sicherer  und  mit  tieferer  Begründung,  als 
es  durch  die  bloße  Berücksichtigung  der  Lagerung  des  Muskels  möglich  ist.  Der 
Nerv  bietet  in  seinem  Verhalten  zum  Centralnervensystem ,  aus  dem  er  hervor- 
geht ,  minder  wechselvolle  Befunde  als  der  Muskel,  der  in  Gestalt,  Umfang  und 
Lage  sich  vielen  Veränderungen  unterzogen  hat,  je  nach  den  Leistungen,  welche 
die  Körpertheile  übernehmen,  denen  er  zukommt.  Von  den  im  Vergleich  mit  nie- 
deren Zuständen  sich  ergebenden  Veränderungen  der  Muskeln  sind  außer  der 
Diflferenzirung  die  Lageveränderungen  die  bedeutendsten,  sie  brachten  Umgestal- 
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tungen  des  Muskelsystems  hervor,  welche  nur  noch  in  den  Nervenbahnen  ein 
Zeugniß  für  ein  primitiveres  Verhalten  besitzen.  Das  ist  so  zu  verstehen ,  dass 
der  Nerv  mit  dem  Muskel  zwar  gleichfalls  seine  Lage,  aber  nur  peripherisch  ver- 
ändert ;  dass  er  länger  wird  nach  Maßgabe  der  Entfernung  des  Muskels  von  seiner 
ursprünglichen  Stätte,  dass  er  aber  durch  sein  Verhalten  zum  Centralnervensystem, 
seinen  Abgang  von  diesem  und  damit  in  Zusammenhang  auch  meist  für  die  erste 
Strecke  seines  Verlaufes  das  primitive  Verhalten  bewahren  muß.  Die  Nerven- 
bahnen zeigen  also  den  Weg  für  das  Verständniß  des  Muskelsystems. 

Eine  Muskel  empfängt  bald  nur  einen  einzigen  Muskelzweig,  bald  deren 
mehrere ;  dies  ist  vom  Baue  des  Muskels  abhängig.  Die  Vertheilung  der  Nerven 
geht  im  inneren  Perimysium  vor  sich.  Die  Eintrittsstelle  des  Nerven  entspricht 
dem  geometrischen  Mittelpuncte  des  Muskels.  Bei  gleichmäßiger  Vertheilung  der 
Muskelelemente  nach  beiden  Enden  fällt  jener  Punct  in  die  Mitte  der  Länge  des 
Muskels.  Bei  ungleichmäßiger  Vertheilung  tritt  er  von  dieser  Stelle  weg  nach 
einem  der  Enden  zu.  In  complicirteren  Muskeln,  z.  B.  den  gefiederten,  bildet  die 
Eintrittsstelle  eine  Linie,  deren  Endpuncte  von  den  bezüglichen  Enden  des  Mus- 
kels gleich  weit  entfernt  sind.  Die  Eintrittsstellen  der  Nerven  compliciren  sich 
also  gemäß  der  Complication  der  Muskeln,  und  der  Bau  des  Muskels  kommt  auch 
in  dem  Verhalten  des  Nerveneintritts  zum  Ausdruck. 

Über  das  Verhalten  des  Nerveneintritts  in  den  Muskel  s.  Schwalbe  in  Arch.  f. 
Anat.  1879.    S.  168. 

Obwohl  der  Vorgang  der  Lageveränderung  der  Muskeln,  ein  Wandern  derselben,  großen- 
theils  nur  beim  Verfolge  durch  die  Reihe  der  Wirbelthiere  nachgewiesen  werden  kann, 
diese  Frage  also  wesentlich  ein  Thema  der  vergleichenden  Anatomie  bildet,  so  ist  sie  doch 
auch  für  unsere  Zwecke  von  größter  Bedeutung,  da  auch  im  Muskelsystem  des  Menschen 
ein  Product  jener  Veränderung  vorliegt,  welches  wissenschaftlich  beurtheilt,  nicht  blos 
»beschrieben«  sein  will.  Aber  es  kann  für  manche  Muskeln  auch  ontogenetisch  der 
Nachweis  einer  Wanderung  geliefert  werden. 

Die  Beziehungen  der  Muskeln  zu  Nerven  erfahren  bei  jenen  Veränderungen  gleich- 
falls mehr  oder  minder  intensive  Modiücationen,  so  dass  man  zwar  die  oben  dargelegten 
Gesichtspimcte  festhalten ,  aber  sie  doch  nicht  als  exclusive  betrachten  darf.  Im  Laufe 
der  Veränderungen  treten  nämlich  neue  Nervenbahnen  auf,  die  den  älteren  sich  zu- 
gesellen. Dann  ist  nicht  mehr  das  primitive  Verhalten  gegeben ,  sondern  ein  neues, 
welches  noch  weiter  sich  umgestalten  kann.  Wir  haben  also  durchaus  nicht  überall  in 
dem  Verhalten  zum  Nerven  ursprüngliche  Befunde  vorliegen ,  und  es  bedarf  der  sorg- 
fältigen Prüfung  vieler  durch  die  vergleichende  Anatomie  eruirten  Thatsachen ,  um  für 
den  einzelnen  Fall  das  Verhältniß  des  Muskels  ins  richtige  Licht  zu  setzen. 


Wirkung  der  Muskeln. 

§  99. 

Die  Wirkung  der  Muskeln  des  Skeletes  äußert  sich  in  der  Bewegung  der 
Skelettheile.  Durch  die  Verkürzung  des  Muskelbauches  wird  die  Insertionsstelle 
dem  Ursprung  genähert,  oder  auch  umgekehrt  unter  gewissen,  jedoch  nicht  mehr 
einfachen   Umständen,    deren    oben   (S.  298  Anm.)    gedacht  ward.     Vermöge 
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des  Verhaltens  des  Ursprungs  und  der  Insertion  sowie  unter  dem  Einflüsse  der 
Verbindungsart  der  betreffenden  Skelettheile  kommt  jedem  eine  bestimmte  Wir- 
kung zu.  Insofern  diese  für  ihr  Zustandekommen  nicht  die  vorausgegangene  oder 
gleichzeitige  Thätigkeit  anderer  Muskeln  voraussetzt,  erscheint  sie  als  Hauptwir- 
kung, auch  dadurch,  dass  sie  den  prägnantesten  Effect  einer  Muskelaction  reprä- 
sentirt,  gegen  den  gleichzeitig  erfolgende  Bewegungserscheinungen  zurücktreten. 
Dadurch  unterscheidet  sie  sich  von  der  Nebenwirkung.  Diese  hat  zu  ihrer 
Äußerung  die  Wirkung  anderer  Muskeln  zur  Vorbedingung ,  oder  stellt  doch  im 
Vergleiche  zur  Hauptwirkung  eine  untergeordnete  Bewegungserscheinung  vor. 
Die  Beurtheilung  der  Wirkungsart  eines  Muskels  ist  um  so  leichter,  je  einfacher 
das  Verhalten  des  Ursprungs  und  der  Insertion  ist.  Wird  eine  dieser  beiden 
Stellen  durch  eine  ausgedehntere  Linie  repräsentirt,  so  dass  der  Muskelbauch  aus 
convergirenden  oder  divergirenden  Bündeln  besteht ,  so  bestimmt  sich  die  Rich- 
tung der  Wirkung  in  der  Diagonale  des  Parallelogramms  der  Kräfte ,  wobeij'rei- 
lich  die  mächtigere  oder  geringere  Entfaltung  des  Muskelbauches  an  der  einen 
oder  der  anderen  Stelle  das  einfache  Exempel  complicirt. 

Für  viele  Muskeln  ist  die  Wirkungsart  maßgebend  für  deren  Benennung, 
sowohl  der  einzelnen  als  auch  der  aus  ihnen  gebildeten  Gruppen.  Man  unter- 
scheidet so  Beuger  und  Strecker,  Anzieher  und  Abzieher  u.  s.w. 

Der  einzelne  Muskel  ist  nur  selten  in  isolirter  Thätigkeit.  In  der  Regel  wirken 
mehrere  bei  einer  bestimmten  Bewegung  zusammen.  Sie  werden  als  Socii  oder 
Synergisten  bezeichnet.  Dadurch  wird  entweder  die  Wirkung  des  einzelnen  Mus- 
kels blos  verstärkt  oder  sie  wird  dadurch  modificirt,  so  sehr  sogar,  dass  sie  eine 
neue  Wirkung  repräsentiren  kann ,  für  deren  Ausführung  kein  einzelner  Muskel 
kel  existirt.  Das  Zusammenwirken  der  Muskeln  vermannigfacht  also  die  Be- 
wegungen. Jeder  von  einem  einzelnen  Muskel  oder  von  einer  Muskelgruppe  aus- 
geführten Bewegung  stellt  sich  eine  andere  gegenüber,  die  in  entgegengesetzter 
Richtung  sich  äußert.  Die  solche  ausführenden  Muskeln  sind  die  Gegner,  Antago- 
nisten.   So  sind  die  Flexoren  die  Antagonisten  der  Extensoren  und  umgekehrt. 

Wechselseitige  Antagonisten  können  auch  in  gleichzeitige  Action  treten, 
wenn  es  sich  darum  handelt ,  den  Skelettheil ,  zu  dem  sie  treten ,  zu  fixiren ,  da- 
durch, dass  sie  sich  gegenseitig  in  ihrer  Wirkung  das  Gleichgewicht  halten :  Das 
geschieht  bei  den  coordinirten  Bewegungen ,  bei  denen  die  Action  eines  Muskels 
die  Fixirung  seiner  Ursprungsstelle  durch  andere  Muskeln  voraussetzt. 

Die  Nebenwirkungen  der  Muskeln  sind  selir  vielfältiger  Art.  Nach  dem  oben  Dar- 
gelegten sclieiden  sie  sich  in  bedingte  und  unbedingte.  Die  unbedingte  Nebenwirkung 
ist  an  ein  gewisses  Verhalten  des  Muskels  selbst  geknüpft  und  kommt  unter  allen  Um- 
ständen mit  der  Hauptwirkung  zur  Ausführung.  So  ist  das  Spannen  der  Gelenkkapseln 
bei  vielen  Muskeln  unbedingte  Nebenwirkung,  ebenso  werden  von  manchen  Muskeln  die 
Fascien  gespannt,  indem  ein  Theil  der  Muskelsehne,  oder  auch  einzelne  Bündel  des 
Muskels  in  oberflächliche  Fascien  inseriren.  Bedingt  ist  eine  Nebenwirkung ,  wenn  sie 
,  eine  andere  Muskelthätigkeit  zur  Voraussetzung  hat.  Diese  andere  Muskelaction  muß 
entweder  .vorangegangen  sein  oder  muß  die  erste  begleiten.  Der  erstere  Fall  besteht 
z.  B.  dann,  wenn  ein  Muskel,   der  seiner  Hauptwirkung  nach  Beuger  ist,  noch  eine  Dreh- 
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■foewegung  einleiten  hilft,  die  auszuführen  bereits  eine  hestimmte  Stellung  des  hetreffen- 
den  Skelettheils  gegeben  sein  muß,  jene,  von  der  aus  die  Drehbewegung  in  gewisser 
Kichtung  erfolgen  kann.  Der  andere  Fall  läßt  den  Muskel  als  Synergisten  erscheinen. 
Er  producirt  mit  seiner  Hauptwirkung  noch  eine  Bewegung ,  welche  durch  die  Mitwir- 
kung eines ,  anderen  Muskels  hervorgerufen  wird.  Auch  die  Hauptwirkung  eines  Muskels 
ist  in  gewissen  Fällen  Modificationen  unterworfen,  und  bietet  zahlreiche,  aus  comblna- 
torischen  Actionen  entspringende  Verschiedenheiten.  Das  trifft  sich  vorwiegend  für  die 
Muskeln  der  Gliedmaßen.  Bei  den  von  einem  Skelettheil  zum  nächsten  gehenden,  und  so 
nur  Ein  Gelenk  überspringenden  Muskeln  [eingelenkige  Muskeln'),  bestehen  einfachere  Ver- 
hältnisse. Mit  dem  Verlaufe  des  Muskels  über  mehrere  Gelenke  (mehrgelenkige  Muskeln] 
bilden  sich  jedoch  Complicationen  dadurch,  dass  der  Muskel  nicht  blos  auf  den  Skelet- 
theil wirkt,  an  dem  er  inserirt,  sondern  auch  auf  die  zwischen  seinem  Ursprung  und 
seiner  Insertion  befindlichen,  vom  Verlaufe  des  Muskels  übersprungenen  Skelettheile. 
Nach  Maßgabe  der  Mitwirkung  der  Muskulatur  dieser  Skelettheile  wird  die  Bewegung 
des  distalen  Skelettheiles  in  der  verschiedensten  "Weise  beeinflußt,  und  darin  findet  sich 
eine  neue  Quelle,  aus  der  ein  großer  Theil  des  unendlichen  Reichthums  der  Bewegungen 
jener  Körpertheile  entspringt. 


B.   Von  den  Hilfsapparaten  des  Muskelsystems. 

§  100. 
Die  Muskeln  schaffen  sich  aus  ihrer  Umgebung  Hilfsapparate ,  welche  ihre 
Arbeit  erleichtern.  Wie  alle  Organe  des  Körpers  durch  Bindegewebe  mit  ihrer 
Nachbarschaft  in  Zusammenhang  stehen,  so  treffen  wir  dieses  Gewebe  auch  zwi- 
schen den  einzelnen  Muskeln.  Es  füllt  die  etwa  da  bestehenden  Lücken  aus, 
bildet  Abgrenzungen  der  Muskelindividuen  und  zugleich  die  Bahn,  auf  der  Ge- 
fäße und  Nerven  zu  den  Muskeln  ihren  Weg  nehmen.  Es  besteht  somit  hierin 
ein  ganz  ähnliches  Verhalten  wie  bei  dem  Perimysium ,  welches  als  äußeres  und 
inneres  jedem  einzelnen  Muskel  angehört  (S.  295).  Dieses  stellt  im  Kleinen  sich 
in  derselben  Weise  dar,  wie  das  interstitielle  Bindegewehe  der  gesammten  Mus- 
kulatur. Aber  es  besteht  in  dem  Verhalten  der  umschlossenen  Theile  eine  be- 
achtenswerthe  Verschiedenheit.  Während  die  Bündel  eines  Muskelindividuums 
gleichzeitig  zur  Action  gelangen ,  entspricht  es  dem  individuellen  Sonderungs- 
zustande  der  einzelnen  Muskeln ,  dass  sie  unabhängig  von  ihrer  Nachbarschaft, 
nicht  mit  den  neben  ,  darüber  oder  darunter  lagernden  anderen  Muskeln  gleich- 
zeitig oder  doch  nicht  beständig  mit  diesen  gleichzeitig  fungiren.  Diese  Selbstän- 
digkeit der  Function  influenzirt  das  umgebende  Bindegewebe.  Der  Muskel  kann 
mit  seiner  äußeren  Perimysiumschichte  nicht  in  demselben  innigen  Zusammen- 
hange mit  den  umgebenden  ,  ihn  von  anderen  Muskeln  trennenden  Bindegewebe 
bleiben ,  wie  es  bei  den  Bündeln  eines  und  desselben  Muskels  dem  inneren  Peri- 
mysium gegenüber  der  Fall  ist.  Die  Contraction  des  Muskelbauches  in  ihrem  wech- 
selnden Auftreten  muß  ebenso  wie  die  unter  gewissen  Umständen  (vorzüglich  bei 
den  mehrgelenkigen  Muskeln)  durch  die  Bewegung  des  Muskelbauches  auf  und  ab 
gleitende  Endsehne  eine  Sonderung ,  ja  eine  Lockerung  im  umgebenden  Gewebe 
erzeugen.    In  dem  Maße,  als  der  Muskel  seine  Selbständigkeit  bekundet  und  er 
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sich  damit  von  jenem  interstitiellen  Gewebe  löst ,  tritt  auch,  für  letzteres  ein  ge- 
wisser Grad  von  Selbständigkeit  ein.  Daraus  entstehen  dann  jene  Einrichtungen, 
die  wir  als  Hilfsapparate  des  Muskelsystems  bezeichnen.  Es  sind  vornehmlich 
die  Fascien ,  Sehnenscheiden  und  Schleimbeutel ,  die  alle  gemeinsamen 
Ursprungs  sind.  Sie  sind  Producte  der  Wirkung  der  Muskeln. 
1)  Fascien.  Die  Fascien  [Mitskelbinden]  sind  jene  Schichten  intersti- 
tiellen Bindegewebes ,  welche  die  einzelnen  Muskeln  umgeben ,  sie  zu  Gruppen 
unter  einander  verbinden,  und  schließlich  die  Muskelgruppen  an  Stamm  und  Glied- 
maßen auch  oberflächlich  bedecken  und  sie  gegen  das  Integumentum  commune  ab- 
grenzen. Man  unterscheidet  somit  oberflächliche  und  tiefe  Fascien,  von 
denen  die  letzteren  wieder  aus  den  Fascien  der  Muskelgruppen  und  jenen  der 
einzelnen  Muskeln  bestehen.  Die  tiefen  sind  je  nach  dem  Grade  der  selbständigen 
Action  der  von  ihnen  umschlossenen  Muskeln  verschieden  ausgebildet,  stehen 
aber  immer  mit  den  benachbarten  in  continuirlichem  Zusammenhange.  Ihre  Form- 
verhältnisse sind  von  den  Muskeln  abhängig,  denen  sie  zugehören.  Auf  größeren 
Oberflächen  von  Muskeln  stellen  sie  Blätter,  Lamellen,  vor,  die  aber  da  ihren 
lamellösen  Charakter  verlieren,  wo  sie,  wie  an  den  Rändern  breiter  Muskeln,  oder 
überhaupt  da,  wo  mehrere  Muskeln  aneinander  stoßen,  in  die  Nachbarschaft  an- 
derer Fascien  gelangen,  mit  denen  sie  zusammenfließen.  So  hat  man  sich  denn 
die  Fascien  keineswegs  als  allseitig  räumlich  abgegrenzte  »Organe«  vorzustellen, 
sondern  eben  als  interstitielles  Bindegewebe ,  welches  in  Anpassung  an  die  Ge- 
staltung der  Muskeln  zum  Theil  in  der  Fläche  geschichtet  erscheint  und  in  An- 
passung an  die  Function  des  Muskels  mit  dem  Muskelbauche  einen  losen  Zu- 
sammenhang darbietet,  und  hin  und  wieder  in  der  flächenhaften  Entfaltung  und 
lamellösen  Beschaffenheit  den  Anschein  einer  gewissen  Selbständigkeit  gewinnt. 

Der  Grad  der  Ausbildung  der  Fascien  ist  somit  an  mechanische  Bedingungen  ge- 
knüpft, und  da  bei  ihrer  Gestalt  zugleich  die  Anpassung  an  die  Form  und  den  Umfang 
des  Muskels  von  Einfluß  sein  muß ,  so  werden  sie  um  so  selbständiger  als  Lamellen 
erscheinen,  je  mehr  ein  Muskel  flächenhaft  entfaltet  ist.  Andererseits  besteht  aber  auch 
vielfach  ein  Übergang  und  ein  Zusammenhang  von  solchem  zu  Fascien  geschichtetem 
Bindegewebe  in  rein  interstitielles ,  an  welchem  eine  lamellöse  Structur  entweder  nur 
künstlich  dargestellt  werden  kann ,  oder  gänzlich  fehlt.  Wo  außer  Muskeln  noch  andere 
Organe:  große  Gefäßstämme  u.  s.  w.  verlaufen,  nimmt  das  diese  begleitende  Binde- 
gewebe in  der  Regel  keine  lamellöse  Structur  an ,  verhält  sich  rein  interstitiell ,  und 
kann  daher  auch  nicht  unter  den  Begriff  der  Fascien  fallen.  Wir  unterscheiden  daher 
außer  den  Fascien  auch  noch  interstitielles  Bindegewebe,  dem  wir  nicht  die  Bedeutung 
der  Fascien  einräumen. 

Die  oberflächlichen  wie  die  tiefen  Fascien  sind  bezüglich  ihrer  Textur  an 
gewisse  durch  das  Muskelsystem  bedingte  Verhältnisse  angepaßt ,  und  hier  er- 
geben sich  wiederum  mehrfache  bedeutende  Modificationen,  welche  aus  jener  Be- 
ziehung entspringen.  Im  Allgemeinen  bildet  lockeres  Bindegewebe ,  wie  es  überall 
als  interstitielles  Gewebe  erscheint,  die  Grundlage  der  Fascien.  Es  führt  reiche, 
elastische  Fasern  an  den  die  Muskelbäuche  überkleidenden  Strecken  der  Muskel- 
fascien  und  erleichtert  dadurch  die  Anpassung  der  Fascie  an  die  Gestaltver- 
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änderung  des  Muskelbauclies  bei  seiner  Contraction.  Dieses  Verhalten  derFascie 
ändert  sich  an  vielen  Localitäten,  indem  nnter  Verschwinden  des  elastischen  Ge- 
webes straffes  Bindegewebe  die  Stelle  des  lockeren  einnimmt  und  die  Fascie  apo- 
neurotisch  gestaltet.  Sehnige  Faserzüge  verlaufen  in  bestimmter  Richtung  und 
können  sogar  auf  größeren  Strecken  die  Fascie  in  eine  Sehnenhaut,  Aponeitrose, 
verwandeln.  In  der  Regel  gewinnen  oberflächliche  Fascien  diese  Beschaffenheit, 
wo  sie  in  die  Nähe  von  Skeletvorsprttngen  gelangen  und  an  dieselben  befestigt 
sind.  Diese  aponeurotische  Umwandlung  der  Fascien  tiberträgt  ihnen  eine  andere 
Function.  Auf  die  sehnig  modificirte  Fascie  treten  von  den  Skelettheilen  her 
Muskelursprtinge  über  und  dadurch  werden  solche  in  den  Dienst  des  Muskel- 
systems gezogene  Fascienstr ecken  Ursprungssehnen  von  Muskeln.  Die  oberfläch- 
lichen Muskeln  der  Gliedmaßen  bieten  hiefür  viele  Beispiele.  Erstrecken  sich  ober- 
flächliche Fascien  zwischen  Muskelgruppen  in  die  Tiefe  zu  Knochen ,  so  gehen 
daraus  die  sogenannten  Ligamenta  intermuscularia  (Membranae  intermusculares) 
hervor,  die  gleichfalls  eine  sehnige  Beschaffenheit  besitzen  und  die  Ursprungs- 
flächen des  Knochens  vergrößern,  an  dem  sie  befestigt  sind.  Eine  mehr  partielle 
Umwandlung  der  Fascie  in  Sehnengewebe  entsteht  bei  dem  Übertritte  von  Muskel- 
ursprüngen auf  die  Oberfläche  anderer  Muskeln.  Die  Fascia  der  letzteren  bildet 
dann  an  solchen  Stellen  sehnige  Streifen,  Sehienhogen  [Arcus  tendinei),  von 
denen  Muskelursprünge  abgehen.  Diese  Sehnenbogen  sind  jenseits  des  Muskels, 
in  dessen  Fascie  sie  liegen,  direct  an  Skelettheile  befestigt,  z.  B.  der  Ursprung  des 
M.  levator  ani  wie  des  lateralen  Theiles  der  vertebralen  Zwerchfellportion.  Aus 
diesem  Verhalten  der  Muskelursprünge  geht  zugleich  eine  Lageveränderung  des 
betreffenden  Muskels,  ein  stattgefundenes  Wandern  seines  Ursprungs  hervor. 

Durch  die  Ausbildung  von  Sehnengewebe  gewinnen  die  Fascien  auch  die 
Bedeutung  von  Bändern.  Von  manchen  Fascien  werden  einzelne  Muskeln  oder 
auch  Muskelgruppen  inniger  an  die  Knochen  gefügt,  die  aponeurotische  Fascie 
sichert  die  Selbständigkeit  der  Action  der  unter  ihr  sich  bewegenden  Muskeln. 
In  höherem  Grade  tritt  diese  Function  an  oberflächlichen  Fascien  hervor.  Schräge 
oder  ringförmige  Sehnenzüge  der  Fascie  sind  an  Vorsprüngen  des  Skeletes  be- 
festigt und  stellen  sich  als  im  Verlaufe  der  Fascie  allmählich  entstandene  Bänder 
dar,  zum  Festhalten  der  unter  ihnen  verlaufenden  Sehnen.  Für  diese  bilden  sie 
sogar  einzelne,  ihnen  eine  bestimmte  Verlaufsrichtung  anweisende  Fächer.  Solche 
Bänder  finden  sich  da,  wo  Sehnen  im  Winkelverlaufe  vom  vorletzten  Abschnitt 
der  Gliedmaßen  auf  den  letzten  (Hand  und  Fuß)  übergehen. 

Die  Differenziruiig  dieser  Ligamente  aus  der  indifferenten  Fascie  entspricht  einer 
Anpassung  an  die  an  jenen  Stellen  gesteigerten  functionellen  Ansprüche  an  die  Fascien, 
welche  hier  den  unter  ihnen  verlaufenden  Sehnen  bedeutenden  Widerstände  entgegenzu- 
setzen haben.  Indem  diese  Bänder  an  diesen  Stellen  regelmäßig  angeordnete  Canäle  zum 
Sehnendurchlaß  überbrücken,  tritt  die  Fascie  durch  die  von  ihr  gelieferten  Bänder  in 
erneute  Beziehungen  zum  Mechanismus  des  Muskelsystems. 

2)  Sehnenscheiden  [Vaginae  tendinum).  Diese  sind  gleichfalls  aus  in- 
terstitiellem Bindegewebe    entstandene  membranöse  Umhüllungen   der  Sehnen, 
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die  von  ihnen  auf  längeren  oder  kürzeren  Strecken  begleitet  sind.  Sie  sind  in- 
sofern viel  selbständiger  als  dieMiiskelfascien,  als  ihre  Membran  von  der  Sehne  fast 
vollständig  gesondert  ist ,  so  dass  letztere  frei  in  der  Scheide  gleitet.  Diese  Be- 
wegung der  Sehne  ist  das  Causalmoment  für  die  Genese  der  Sehnenscheide. 
Demgemäß  finden  sie  sich  wesentlich  an  den  langen  Sehnen  solcher  Muskeln,  die 
ergiebigere  Excursionen  hervorbringen.  Bei  isolirtem  Verlauf  einer  Sehne  bildet 
die  Sehnenscheide  deren  Bahn ;  wo  mehrere  Sehnen  gemeinsam  verlaufen,  sind 
die  Scheiden  häufig  ganz  oder  doch  streckenweise  gemeinschaftlich.  Die  Innen- 
fläche der  Sehnenscheide  trägt  den  Charakter  einer  Synovialhaut ,  die  durch  ab- 
gesonderte Synovia  den  Weg  der  Sehne  glatt  erhält. 

3)  S  chlei mb  eutel  (jBi^r^ae  mwcosae;  B.  synoviales).  Da,  wo  Muskeln 
oder  deren  Sehnen  über  Skelettheile  hinwegverlaufen ,  tritt  eine  eben  durch  die 
Bewegungen  jener  Theile  bedingte,  bedeutendere  Lockerung  des  interstitiellen 
Bindegewebes  ein,  die  bis  zur  vollständigen  Trennung  der  Bindegewebsschichten 
ausgebildet  sein  kann.  Der  damit  ganz  ähnlich  wie  bei  den  Sehnenscheiden  ent- 
standene Zwischenraum  wird  wieder  mit  einer  geringen  Quantität  von  Synovia  erfüllt, 
welche  bei  der  Bewegung  des  Muskels  oder  der  Sehne  die  Friction  vermindert. 
Solche  an  bestimmten  Stellen  auftretende  Räume  sind  die  Schleimbeutel,  welche 
man  nach  der  Örtlichkeit  ihres  Vorkommens  unterscheidet.  Ebenso  wechselnd 
ist  ihre  Ausdehnung.  Bald  sind  sie  einfach  [Bursae  simplices) ,  bald  in  mehrfache 
untereinander  zusammenhängende  Abschnitte  geschieden  [Burs.  niultiloculares] 
oder  mit  Ausbuchtungen  versehen.  Die  Innenfläche  ihrer  Wandung  ist  meistens 
glatt  und  eben.  Die  Synovialflüssigkeit  ist  in  der  Regel  nur  in  geringer  Quan- 
tität vorhanden ,  so  dass  sie  die  sich  berührenden  Wandflächen  des  Bursa  glatt 
und  schlüpfrig  erhält.  Größere  Ansammlungen  sind  indeß  nicht  selten.  Da  das  ur- 
sächliche Moment  der  Entstehung  der  Schleimbeutel  in  der  Bewegung  der  Muskeln 
,  liegt,  diese  Action  aber  am  vollständigsten  an  dem  dem  Punctum  mobile  zunächst 
befindlichen  Theile  des  Muskels  zum  Ausschlag  kommt ,  wird  das  vorwaltende 
Vorkommen  der  Schleimbeutel  unter  äeyi.E7idsehnen  der  Muskeln  leicht  begreiflich. 

Außer  den  mit  Muskeln  in  Zusammenhang  stehenden  finden  sich  auch  andere,  sub- 
cutane Schleimheutel,  über  welche  beim  Integumente  zu  verhandeln  ist.  An 
manchen  Stellen  communiciren  Bursae  synoviales  mit  Gelenkhöhlen,  erscheinen  als  Aus- 
buchtungen derselben.  Darin  erscheint  nichts  Auffallendes,  da  auch  die  Gelenke  (§  53) 
durch  Trennung  ursprünglich  continuirlicher  Gewebe  entstehen.  Dasselbe  mechanische 
Moment,  welches  bei  der  Genese  der  Gelenke  activ  ist,  muß  auch  für  die  Entstehung 
der  Schleimbeutel  wirksam  gelten.  Daraus  wird  verständlich,  dass  in  beiden  Fällen  ein- 
ander sehr  ähnliche  Einrichtungen  zur  Entfaltung  kommen,  und  dass  auch  die  Schleim- 
beutel eine  der  Synovialhaut  der  Gelenke  ähnliche  Auskleidung  erhalten. 

Über  die  Schleimbeutel  s.  A.  Monko,  A  Description  of  all  the  bursae  mucosae  of  the 
human  body.     Edinb.   1788. 

Hbineckb  ,  Die  Anatomie  und  Pathologie  der  Schleimbeutel  und  Sehnenscheiden. 
Erlangen  1868.     Ferner:  "W.   Grubeb,  in  vielen  einzelnen  Mittheilungen. 

Nicht  blos  durch  DifFerenzirungen  interstitiellen  Bindegewebes ,  wie  solche 
in  den  Fascien  und  Schleimbeuteln  auftreten,  bilden  sich  die  Muskeln  Hilfs- 
apparate aus,  sondern  sie  nehmen  auch  Skelettheile  in  Angrifi"  und  bewirken  an 
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diesen  die  Miiskelaction  unterstützende  Modificationen.  Wo  Sehnen  im  Winkel 
über  Knoclien  ihren  Weg  nehmen,  bilden  sich  an  diesen  rinnenförmige  Ver- 
tiefungen als  Leitbahnen  der  Sehnen  aus  und  die  Knochenoberfläche  überzieht 
sich  an  diesen  Strecken  mit  einer  Knorpelschichte ,  welche  der  Sehne  eine  glatte 
Gleitefläche  bietet.    Solche  Stellen  werden  als  Sehnenrollen  bezeichnet. 

Mancherlei  andere  Einrichtungen,  welche  in  ähnlicher  Weise  der  Muskel-wirkung 
dienen ,  durch  die  sie  auch  entstanden  sind ,  werden  tei  den  bezüglichen  Muskeln  be- 
handelt. 


C.  Von  der  Anordnung  des  Muskelsystems. 

§   101. 

Die  Vertheilung  der  Muskulatur  am  Körper  läßt  bei  der  ersten  Betrachtung 
wenig  Momente  wahrnehmen ,  welche  zu  einer  rationellen  Eintheilung  und  syste- 
matischen Gliederung  der  Menge  der  Muskeln  geeignet  wären.  Wir  begegnen 
da  fast  überall  mehrfachen  Schichten  und  innerhalb  dieser  wieder  besonderen 
Gruppen  difFerent  geformter  und  vielfältig  auch  nach  der  Wirkung  sehr  ver- 
schiedener Muskelgebilde,  zu  deren  didaktischer  Bewältigung  man  von  jeher  die 
regionale  Behandlung  und  Darstellung  als  die  scheinbar  naturgemäßeste  gewählt 
hat.  In  der  That  stellen  sich  auch  an  verschiedenen  Regionen  des  Körpers  zu- 
sammengehörende Abtheilungen  von  Muskeln  dar,  wie  nicht  blos  von  deren  Be- 
ziehungen zu  den  Skelettheilen,  sondern  auch  aus  den  Verhältnissen  ihrer  In- 
nervation sich  herausstellt.  Aber  an  vielen  Localitäten  finden  sich  andere  Ver- 
hältnisse und  wir  treffen  sehr  ungleichwerthige  Muskeln  in  localer  Vereinigung. 
Wenn  sich  ergibt,  dass  topographisch  einheitliche  Muskelgebiete  oft  von  sehr 
verschiedenen  Nerven  versorgt  werden,  so  wird  sich  nach  dem,  was  oben  (S.  300) 
über  die  Zusammengehörigkeit  von  Muskel  und  Nerv  gesagt  ward,  ein  wichtiges 
Bedenken  an  der  Einheitlichkeit  jener  Gebiete  erheben. 

Der  Versuch  einer  Ordnung  der  manichfaltigen  Erscheinungsweisen  der  Mus- 
keln hat  nothwendig  von  dem  primitiven  Zustande  zu  beginnen,  welchen  die  An- 
lage des  Muskelsystems  darbietet :   der  Sonderung  des  gesammten  Muskelsystems 
in  einzelne,  der  Metamerie  des  Körpers  entsprechende  Abschnitte 
(S.  69) .   Diese  bilden  jederseits  eine  längs  des  Körpers  sich  er-  ^^' " 

streckende  Reihe ,   die  Seitenrumpfmuskeln  ,  welche  wir  im  Be-      /^fffl  i 
reiche  der  niederen  Wirbelthiere  bereits  in  zwei  Abschnitte,  einen    /^  |  |}f(j 
dorsalen  und  einen  ventralen   (Fig.  241.  d  v]    getheilt   treffen.    (/(jj||^ 
Jeder  dieser  beiden  Abschnitte  wird  von  einem  besonderen  Aste    \1   ff 
eines  Spinalnerven  versorgt,  die  obere,  dorsale  \d]  Seitenrumpf-      \ilL^ 
muskulatur  vom  Ramus  dorsalis  oder  posterior,  die  untere,  ven- 

^  Querscnnitt-Sehema 

trale  [v]  vom  Ramus  ventralis  oder  anterior.     Da   die  Theilung  durch  den  wirbei- 

tnierkörper. 

aller  Spinalnerven  in  solche  zwei  Aste  allgemein  durchgeführt 
ist,  und  uns  auch  beim  Menschen  wieder  begegnet,  liefert  sie  auch  in  diesem  Falle 
einen  Anhaltepunct  für  die  Beurtheilung  der  Muskulatur.    Wir  vermögen  somit 
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in  einem  Theile  der  differenzirten  Muskulatur,  frühere,  auch  ontogenetisch  sich 
wiederholende  Zustände  zu  erkennen,  solche,  in  denen  die  Muskeln  eine  metamere 
Anordnung  kundgeben  und  zugleich  in  dorsale  und  ventrale  unterscheidbar  sind. 
Solchen  Muskeln  begegnen  wir  am  Stamme  des  Körpers.  Wenn  auch  die  ein- 
facheren Einrichtungen  schon  durch  die  Differenzirung  der  Wirbelsäule  in  ein- 
zelne größere  Abschnitte  mehr  oder  minder  aufgelöst  sind  oder  durch  Ver- 
änderungen in  Ursprung  und  Insertion  viele  Umgestaltungen  erfolgten ,  so  hat 
doch  die  dem  Stamme  angehörige  Muskulatur  größtentheils  ihren  metameren  Cha- 
rakter bewahrt ,  der  selbst  da  noch  in  Spuren  und  Andeutungen  mancherlei  Art 
erkannt  werden  kann,  wo  Verschmelzungen  einer  Summe  von  Metameren  an- 
gehöriger  Muskeln  zur  Herstellung  größerer  Muskelcomplexe  ftihrten.  An  dieser 
Stammesmuskulatur  sind  dann  wieder  zum  Theile  nach  der  Lagerung,  aber  selbst 
da,  wo  diese  nicht  mehr  die  ursprüngliche  scheint,  nach  der  Innervation,  dorsale 
und  ventrale,  hintere  und  vordere  Muskeln  auseinander  zu  halten. 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  Muskulatur  der  Gliedmafien.  Wenn  wir  die 
Gliedmaßen  als  secundär  gebildete  Körpertheile  ansehen ,  die  erst  nach  bereits 
erfolgter  Anlage  der  Stammesmuskulatur  (Muskelplatten  S.  69)  sich  am  Körper 
sondern ,  so  ist  begreiflich ,  dass  ihnen  von  vorne  herein  keine  eigene  Muskulatur 
zukommt ,  sondern  dass  diese  ihnen  von  der  Muskulatur  des  Stammes  geliefert 
wird.  Es  ist  aber  auch  erwiesen ,  dass  von  jenen  Muskelplatten  her  auch  die 
Gliedmaßen  ihre  Muskulatur  empfangen.  An  dieser  Muskulatur  ist  der  metamere 
Charakter  vollständig  verloren  gegangen.  Dagegen  treffen  wir  die  Muskulatur 
der  Gliedmaßen  nur  von  ventralen  Nervenästen  versorgt ,  und  gewinnen  daraus 
einen  Anhaltspunct  für  ihre  Ableitung  von  ventralen  Muskeln.  Jene  der  vorderen 
Extremität  bilden  einen  Hauptbestandtheil  der  Muskulatur  des  Rumpfes,  an  wel- 
chem sie  die  demselben  eigene  Muskulatur  überlagern  und  an  mehreren  Ab- 
schnitten im  entschiedenen  Übergewichte  über  die  eigentlichen  Stammesmuskeln 
erscheinen.  Dieses  Übergewicht  kommt  jenen  Muskeln  nicht  blos  durch  ihre  Zahl, 
sondern  auch  durch  die  mächtige  Volumsentfaltung  zu.  die  sie  durch  Ausbreitung 
ihrer  Ursprungsstellen  am  Eumpfskelet  sich  erwarben. 

Unter  Zugrundelegung  dieser  Gesichtspuncte  theilen  wir  die  gesammte  Mus- 
kulatur des  Skeletes  in  die  primäre  oder  metamere  Muskulatur  des  Körper- 
stammes, welche  wieder  in  die  dorsale  und  ventrale  zerfällt ,  dann  in  die  secun- 
däre  oder  Muskulatur  der  Gliedmaßen ,  die  als  ein  Abkömmling  der  ventralen 
primären  anzusehen  ist.  Sie  hat  durch  Wanderung  der  Muskeln  ihre  ursprüngliche 
Lagerung  verändert  und  erscheint  auch  in  der  hochgradigen  Differenzirung  in 
zahlreiche  einzelne  Muskeln  am  bedeutendsten  verändert. 

Bei  der  Darstellung  des  Muskelsystems  glauben  wir  die  regionale  Einthei- 
lung  aus  Gründen  der  Zweckmäßigkeit  beibehalten  zu  können ,  indem  wir  dabei 
zugleich  den  oben  dargelegten  Gesichtspunkten  Geltung  geben  und  nach  diesen 
die  heterogene  Muskulatur  der  einzelnen  Gegenden  des  Körperstammes  ordnen. 

Das  Vorwalten    der   zur  Bewegung   der  Gliedmaßen    dienenden    Muskulatur   begreift 
sich    aus    dem    functionellen  Wertlie   jener.     Ein    Blick    auf  das  Verhalten    des  Muskel- 
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Systems  in  der  Reihe  der  "Wirbelthiere  bringt  jene  Verhältnisse  zu  klarerem  Verständniß. 
Bei  den  niedersten  Wirbelthieren  ist  die  metamere  Stammesmuskulatur  fast  die  einzige 
des  gesammten  Körpers ,  der  durch  sie  die  Locomotion  YoUzieht  (Cyclostomen).  Die 
Seitenrumpfmuskeln  sind  die  hauptsächlichsten  Bewegungsorgane,  selbst  da,  wo  schon 
Gliedmaßen  an  der  Locomotion  betheiligt  sind ,  wie  bei  den  Fischen.  Auch  bei  den 
Amphibien  (wenigstens  den  geschwänzten  derselben)  und  den  meisten  Reptilien  (Eidechsen, 
Schlangen ,  Crocodile)  spielt  jene  Muskulatur  eine  große  Rolle ,  wenn  auch  die  höhere 
Ausbildung  der  Gliedmaßen  ihr  einen  Theil  dieser  Function  abgenommen  hat,  und  da- 
durch eine  theilweise  Rückbildung  jener  primären  Muskulatur  veranlaßte.  Diese  Rück- 
bildung knüpft  sich  an  die  Ausbildung  der  Muskulatur  der  Gliedmaßen  selbst.  Auf 
diese  hat  sich  schon  bei  den  Fischen  ein  Theil  der  Stammesmuskulatur  fortgesetzt  und 
eine  selbständige  Entfaltung  eingeschlagen.  Mit  der  höheren  Ausbildung  der  Glied- 
maßen gewann  deren  Muskulatur  eine  größere  Selbständigkeit.  Indem  endlich  bei  den 
Säugethieren  (abgesehen  von  den  Cetaceen  und  Robben)  die  Ortsbewegung  ausschließlich 
durch  die  Gliedmaßen  vollzogen  wird,  hat  die  dem  Stamme  gebliebene  Muskulatur  ihre 
erste  und  hauptsächlichste  Function  eingebüßt  oder  sie  ist  nur  durch  coordinirte  Be- 
wegungen bei  der  Locomotion  noch  in  Thätigkeit.  Im  übrigen  ist  sie  auf  andere 
Leistungen  speciellerer  Art  beschränkt. 

Von  den  Causalmomenten,  welche  für  diese  am  Organismus  vor  sich  gegangene  Ver- 
änderung in  niederen  Zuständen  noch  bestehender  Einrichtungen  wirksam  waren ,  ist 
also  vorzüglich  die  Entfaltung  der  Gliedmaßen  das  bedeutendste.  In  dem  Maße ,  als 
diese  die  Function  der  Ortsbewegung  leisten,  tritt  die  dem  Rumpfe  zukommende  Mus- 
kulatur zurück.  Sie  beschränkt  sich  auf  wenige  Regionen ,  an  manchen  ist  sie  nur  in 
Spuren  erkennbar.  Mit  der  vollständigeren  Ausbildung  einer  Verschiedenartigkeit  der 
Leistung  von  vorderen  und  hinteren  Gliedmaßen  gewinnt  auch  deren  Muskulatur  einen 
differenten  Ausdruck.  So  ist  es  die  mit  größerer  Freiheit  der  Bewegung  ausgestattete 
obere  Extremität,  deren  Muskulatur  einen  großen  Theil  des  Stammes  einnimmt.  Die 
Ausdehnung  des  Ursprunges  solcher  Muskeln  auf  den  Stamm  des  Körpers  äußert  ihre 
Rückwirkung  auf  die  Minderung  der  Beweglichkeit  der  bezüglichen  Skelettheile,  ja  auf 
die  Ausbildung  der  letzteren  selbst.  So  ist  also  in  der  richtigen  Würdigung  der  Mus- 
kulatur die  stete  Wechselbeziehung  zu  beachten ,  welche  zwischen  ihr  und  dem  Skelete 
sich  kundgibt. 


Indem  wir  die  Anordnung  der  Muskulatur  nicht  blos  als  etwas 
Bestehendes,  sondern  auch  als  etwas  Gewordenes  betrachten,  als 
das  Ergebniß  eines  Umgestaltungsprocesses ,  der  einen  anderen  Zustand  noth- 
wendig  voraussetzt,  überträgt  sich  diese  Auffassung  von  selbst  auch  auf  die  häu- 
figen Abweichungen  von  dem  als  ßegel  bestehenden :  die  sogenannten  Muskel- 
Varietäten  erscheinen  als  Variationen.  Sie  ergeben  sich  bei  genauerer  Prüfung 
als  wichtige  Thatsachen^  in  denen  sich  vielfältig  noch  der  Weg  zu  erkennen  gibt, 
der  den  Muskel  zu  dem ,  was  als  Norm  gilt ,  geführt  hat.  So  hat  sich  auf  dem, 
freilich  bis  jetzt  noch  sehr  wenig  wissenschaftlich  durchforschten  Gebiete  der 
Muskelvarietäten  ein  reiches  Material  erhalten  für  die  Erkenntniß  der  allmählichen 
Bildung  des  Muskelsystems. 

Wichtigste  Literatur  des  Muskelsystems  : 
AiBiNus,  B.  S.,  Historia  musculorum  hom.   Lugd.  Bat.  1734.    4. 
Ejusdem ,  Tabulae  sceleti  et  musculorum  corp.  hum.    Lugd.  Bat.  1747.    fol. 
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Günther,  G.  B.  ,  und  Milde,  J.,  Die  cMrurg.  Muskellelire  in  Abbildungen.  Ham- 
burg 1839.    4. 

Thbilb  in  S.  Tb.  v.  Sömmbking,  Vom  Baue  des  menschl.  Körpers.  Bd.  III.  Abtb.  1. 
Leipzig  1841. 

Eine  sorgfältige  Zusammenstellung  der  Muskelvariefäten  gibt : 

Macalister  ,  A.  ,  Additional  observations  on  Muscular  Anomalies  in  Human  Ana- 
tomy,  witb  a  Catalogue  of  tbe  Principal  Muscular  Variations  hitberto  publisbed.  Trans- 
act.  of  tbe  Royal  Irisb  Acad.  Vol.  XXV.  Sc.  P.  I.  1872.  —  Aucb  die  zablreicben  Mit- 
theilungen von  W.  Grubbr  sind  von  Bedeutung. 


A.  Muskeln  des  Stammes. 

Wie  das  Skelet  des  Körperstammes  sich  an  seinen  dorsalen  Tli eilen,  den 
Bogen  der  Wirbel  sammt  ihren  Fortsätzen,  viel  minder  diiferenzirt  hat^  als  der 
ventrale  die  Rippen  nnd  deren  Äquivalente  begreifende  Theil,  so  ist  auch  das  am 
Stamme  von  der  primären  Muskulatur  Fortbestehende  in  der  dorsalen  Muskulatur 
in  mehr  gleichartigem  Verhalten  als  in  der  ventralen ,  welcher  die  Vorderseite 
des  gesammten  Stammes  angehört.  Am  Rumpfe  werden  diese  Verhältnisse  von 
der  Ausbildung  oder  dem  Mangel  der  Rippen  beherrscht ,  und  am  Kopfe  sind  es 
wieder  die  in  der  Ausbildung  des  Unterkiefers  und  der  Reduction  der  anderen 
Bogen  des  Visceralskeletes  auf  das  Zungenbein  gegebenen  Momente,  woraus  sehr 
diflferente  und  eigenartige  Einrichtungen  der  Muskulatur  entspringen.  Auch  die 
Complication  des  Kopfes  durch  Sinnesorgane  etc.  macht  sich  hier  geltend. 

Indem  wir  also  die  Muskulatur  des  Stammes  in  eine  dorsale  und  ventrale 
theilen ,  vermögen  wir  die  erstere  einheitlich  zu  behandeln ,  indeß  die  letztere  in 
einzelne ,  den  Regionen  des  Stammes  entsprechende  Abschnitte ,  Muskeln  des 
Kopfes,  Halses,  Thorax  und  Bauches  zu  sondern  ist. 


I.    Muskeln  des  Rückens. 

§102. 

Die  Rückenfläche  des  Körpers  wird  von  einer  ansehnlichen  Muskelmasse  ein- 
genommen, welche  in  zwei  sehr  differente  Gruppen  zu  scheiden  ist.  Die  oher- 
fläcliliche  Gruppe  wird  aus  meist  flächenhaft  ausgebreiteten  Muskeln  gebildet, 
welche  sämmtlich  der  oberen  Gliedmaße  zugetheilt  sind.  Sie  entspringen  größten- 
theils  von  der  Wirbelsäule,  und  zwar  von  den  Wirbeldornen,  so  dass  sie  der  dar- 
unter befindlichen  zweiten  Gruppe,  nähere  Beziehungen  zur  Wirbelsäule  und  zu 
den  Rippen  einzugeben,  nicht  hinderlich  sind. 

Diese  Gliedmaßenmuskeln  des  Rückens  sind  sämmtlich  nicht  mehr 
in  ihrer  primitiven  Lage ,  wie  zunächst  aus  ihren  Nerven  hervorgeht.  Sie  eru- 
pfangen  diese  von  oben  her,  von  Cervicalnerven ,  und  zwar  von  ventralen  Aesten 
derselben,  nicht  von  dorsalen,  wie  die  Lage  zu  bedingen  scheinen  möchte.    Auch 
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ein  Kopfnerv  ist  betheiligt.  Es  werden  also  diese  Muskeln  als  nicht  ursprünglich 
dem  Rücken  zukommende  zu  beurtheilen  sein,  sondern  als  solche,  die  von  oben  und 
vorne  her  abwärts  und  rückwärts  sich  entfalteten.  Die  tiefere  Gruppe  dagegen  ist 
der  Rückenregion  des  Körpers  eigenthümlich,  denn  sie  wird  von  Muskeln  gebildet, 
welche  ihre  Nerven  aus  den  ihrer  Lage  entsprechenden  Spinalnerven  beziehen. 
Sie  sind  also  in  ihrer  ursprünglichen  Lage  und  tragen  die  Metamerie  des  Körpers 
an  sich  ausgeprägt,  indem  sie  mehr  oder  minder  deutlich  in  einzelne  den  Wirbel- 
segmenten entsprechende  Abschnitte  gesondert  erscheinen.  Eine  Abtheilung, 
welche  sich  an  den  Rippen  inserirt,  wird  von  ventralen  Ästen  der  Thoracalnerven 
versorgt,  ist  also  von  der  ventralen  Muskulatur  abzuleiten.  Die  übrigen  sind 
rein  dorsal,  stellen  vorzüglich  die  langen  Rückenmuskeln  vor,  die  ihre 
Nerven  von  dorsalen  Ästen  der  Spinalnerven  empfangen. 

Die  gesammte  Rückenfläche  des  Körperstammes  wird  oben  von  der  Nacken- 
linie des  Hinterhauptes ,  unten  von  den  Darmbeincristen  abgegrenzt.  Lateral 
kann  eine  Linie  vom  Zitzenfortsatz  zur  Schulterhöhe  den  obersten  Abschnitt  des 
Rückens  als  Nackenregion  von  der  vorderen  Halsregion  scheiden.  Weiter  ab- 
wärts dient  die  Scapula  zur  Unterscheidung  einer  Schulterhlattregion  von  einer 
mittleren  Thoracalregion ,  an  diese  schließt  sich  abwärts  die  Lendenregion ,  und 
endlich  die  Sacralregion  an. 

Diese  gesammte  Fläche  bis  zum  Sacrum  herab,  deckt  eine  derbe  Fascie,  die  vom 
Nacken  in  die  oberflächliche  Halsfascie ,  an  der  Schulter  in  jene  des  Oberarmes  und 
unten  abwärts  in  die  Brust-  und  Bauchfascie  übergeht ,  vom  Sacrum  in  die  Gesäßfascie 
sich  fortsetzt.  Der  den  Nacken  überlagernde  Theil  der  Eückenfascie  wird  als  F.  nuchae 
unterschieden. 

In  der  Lendenregion  liegt  unter  der  lockeren  oberflächlichen  Schichte  der 
Rückenfascie  eine  starke  aponeurotische  ^lemhvan ,  die  an  den  Dornfortsätzen 
des  Sacrums  sowie  am  Darmbeinkamme  befestigt  ist  und  als  oberflächliches  Blatt 
der  Fascia  lumbo-dorsalis  bezeichnet  wird.  Sie  deckt  die  unteren  Ur- 
sprünge der  langen  Rückenmuskeln  und  dient  anderen  Rückenmuskeln  als  Ur- 
sprungssehne. 


a.   Gliedmafsenmuskeln  des  Rückens  (Spino-humerale  Muskeln), 
a.   Erste  ScMchte. 

§  103. 

vM.  trapezius  [CucuUaris]  (Fig.  241).  Repräsentirt  für  sich  eine  Schichte, 
welche  den  größten  Theil  des  Rückens  bis  zur  Lendengegend  herab  einnimmt. 
Er  entspringt  am  Hinterhaupte  mit  einer  meist  schmalen  Portion  von  der  Linea 
nuchae  sup. ,  daran  in  unmittelbarem  Anschlüsse  vom  Nackenband,  von  den 
Dornfortsätzen  des  letzten  Halswirbels  und  sämmtlicher  Brustwirbel ,  sowie  von 
den  Ligg.  interspinalia  dieser  Wirbel.    Die  von  dieser  ausgedehnten  Ursprungs- 
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Fig    242 


^^\v 
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linie  hervorgehenden  Fasern  convergiren  zur  Schulter. 
An  der  Schädelportion  ist  die  Ursprungssehne  dünn  und 
schmal,  ähnlich  weiter  abwärts  am  Nackenbande,  an 
dessen  unterem  Abschnitte  sie  sich  verbreitert  und  bis 
zum  zweiten  Brustwirbeldorn  eine  weit  lateralwärts  sich 
erstreckende  Sehne  vorstellt.  Die  vom  Hinterhaupte  und 
dem  oberen  Theile  der  Linea  nuchae  entspringenden  Por- 
tionen des  Muskels  gelangen  schräg  herabsteigend  an  der 
Pars  acromialis  claviculae  zur  Insertion,   die  folgenden 

inseriren  sich  an  Acromion 
und  Spina  scapulae.  Weiter 
abwärts  treten  die  Mus- 
kelfasern   mit   den  übrigen 

schräg    aufsteigenden 
gleichfalls  gegen  die  Spina 
scapulae,  aber  mittels  einer 

gemeinsamen    Endsehne, 

welche  über  den  Anfang  der 

Spina  sich  hinweg  erstreckt 

und  von  hinten  und  unten 

her  an  die  Spina  sich  inserirt. 

Der  thoracale  Ursprung  des  Muskels  endet  nicht 
selten  am  11.,  10.  oder  einem  noch  höher  gelegenen 
Brustwirbeldorn,  zuweilen  beiderseits  verschieden. 
Der  occipitale  Ursprung  bietet  gleichfalls  verschiedene 
Grade  der  Ausdehnung  dar,  und  ist  der  Insertion 
des  Sterno- cleido-mastoideus  zuweilen  bedeutend 
genähert.  Am  vorderen  oberen  Rande  des  Muskels 
treten  zuweilen  von  der  Schädelursprungsportion 
abgelöste  Muskelbündel  auf,  die  verschieden  weit 
vom  Rande  gegen  den  Sterno-cleido-mastoideus  zu 
verlaufen ,  um  in  der  Regel  der  Clavicularinsertion 
des  Muskels  sich  anschließen.  Diese  Bündel  deuten 
auf  die  Zusammengehörigkeit  des  Muskels  mit  dem 
Sterno-cleido-mastoideus  (s.  unten).  Inner- 
virt  vom  N.  accessorius  und  mit  diesem  sich  ver- 
bindenden Cervicalnerven. 

Der  Muskel  zieht  das  Schulterblatt  nach  hinten, 
nähert  die  Basis  scapulae  der  Medianlinie. 

ß.   Zweite  Schichte. 

M.  latissimusdorsi.  Ein  sehr  breiter, 
platter  Muskel ,  der  den  unteren  Theil  der 
Rückenfläche  einnimmt,  und  an  seinem  oberen 
Ursprünge  vom  Trapezius  bedeckt  wird.  Er 
entspringt  mit  sehr  dünner  Sehne  von  Dornfort- 


OberfiäckUche  Muskulatur  des  Eückens. 


Muskeln  des  Stammes. 


313 


Fig.  243. 


Sätzen  der  unteren  Brustwirbel  bis  zum  siebenten  oder  fünften  hinaufreichend.  Am 
Lendentheile  ist  die  breiter  gewordene  ürsprungssehne  mit  dem  hinteren  (ober- 
flächlichen) Blatte  der  Fascia  lumbo-dorsalis  verschmolzen^  und  mit  dieser  bis  auf 
die  Sacralregion  verfolgbar,  dann  tritt  der  Ursprung  auf  den  hinteren  Theil  des 
Darmbeinkammes.  Fleischige,  von  den  letzten  drei  Rippen  kommende  Zacken, 
die  mit  den  unteren  ürsprungszacken  des  M.  obliquus  abdominis  externus  alter- 
niren,  fügen  sich  als  letzter  ürsprungstheil  an.  Sämmtliche  Fasern  des  platten 
Muskels  convergiren  gegen  den  Oberarm. 

Der  oberste  Theil  des  Muskels  wendet  sich  quer  lateralwärts ,  den  unteren 
Winkel  der  Scapula  deckend.  An  der 
folgenden  Strecke  treten  die  Fasern 
schräger  aufwärts,  bis  die  untersten  in 
ziemlich  steilem  Verlaufe  sich  finden. 
Alle  zusammen  bilden  einen  demM.  teres 
major  sich  anlegenden  starken ,  abge- 
platteten Bauch,  der  um  den  letztgenann- 
ten Muskel  sich  vorwärts  wendet,  und 
mit  platter  Endsehne  gemeinsam  mit  dem 
Teres  major  an  der  Spina  tuberculi  mi- 
noris  humeri  inserirt. 

Der  von  der  Brustwand  lateralwärts  sich 
entfernende  Theil  des  Muskelbauches  bildet 
die  hintere  Wand  der  Achselhöhle.  Der 
Ursprung  von  der  Brustwirhelsäule  schwankt 
bezüglich  seiner  oberen  Grenze  bedeutend, 
er  kann  auf  nur  4 — 5  Brustwirbel  beschränkt 
sein.  Die  Endsehne  hommt  vor  der  des 
Teres  major  zur  Insertion,  und  ist  zuweilen 
mit  der  letzteren  verschmolzen.  Bei  be- 
stehender Trennung  findet  sich  zwischen 
beiden  ein  Schleimbeutel.. — ^  Von  der  End- 
sehne des  Muskels  löst  sich  nicht  selten 
ein  Bündel  los,  welches  in  der  Achselhöhle 
nach  vorne  tritt  und  sich  dem  Coracoid 
verbindet,  oder  in  die  Fascie  der  Achsel- 
höhle sich  auflöst.  Auch  Verbindungen  mit  Zweite  Schichte  der  Gliedmaßenmuskeln  des  Rückens. 
der  Endsehne  des  Pect,  minor  wie  P.  major 

bestehen.  Ein  zuweilen  vom  unteren  Winkel  der  Scapula  her  in  den  Latissimus  dorsi 
eintretender  aocessorischer  Kopf  erläutert  die  Zusammengehörigkeit  des  Lat.  dorsi  mit 
dem  Teres  major.  ■ —  Wirkung :  Bewegt  den  Arm  nach  hinten. 

Innervirt  vom  N,  subscapularis. 


M.  rhomboides.  Liegt  aufwärts  vom  Latissimus  zwischen  Wirbelsäule 
und  Basis  scapulae.  Entspringt  vom  unteren  Abschnitte  des  Ligamentum  nuchae, 
von  den  Dornen  des  siebenten  Hals  -  und  der  vier  ersten  Brustwirbel  mit  kurzer, 
aber  sehr  dünner  Sehne.     Die  Muskelfasern  bilden  einen  platten ,  rautenförmigen 
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Bauch ,   der  schräg  zur  Basis  scapulae  verläuft ,   an  der  er  sich  etwas  unterhalb 
des  oberen  Winkels  der  Scapula  bis  zum  unteren  Winkel  herab  inserirt. 

Der  Muskelbauch  wird  an  der  Grenze  des  oberen  Drittels  von  Blutgefäßen 
durchsetzt,  denen  in  der  Regel  eine  dem  Faserzuge  parallele  Spalte  entspricht, 
welche  einen  oberen  kleineren  Theil  des  Muskels  als  M.  rh.  minor  vom  unteren 
größeren,  M.  rh.  major,  oft  sehr  deutlich  abgrenzt. 

Der  Ursprung  bietet  sowohl  an  seiner  oberen  wie  an  seiner  unteren  Grenze  wech- 
selnde Verhältnisse. 

Die  Insertion  des  Muskels  findet  an  sehnigen  Fasern  statt ,  welche  längs  der  Basis 
Scapulae  verlaufen  und  als  Sehnenbogen  von  ihr  abgelöst  werden  können.  Unter  diesen 
Bogen  treten  Blutgefäße  durch.  Beschränkungen  in  der  Ausdehnung  des  Muskels  zeigen 
sich  in  der  Eegel  von  oben  her. 

Innervirt  vom  N.  dorsalis  scapulae. 

Wirkung :    Bewegt  die  Scapula  aufwärts  gegen  die  Wirbelsäule. 

;- M.  levator  scapulae.  Er  liegt,  von  der  Seite  des  Halses  zur  Scapula 
herabsteigend,  nahe  an  der  Grenze  des  Nackens.  Entspringt  gewöhnlich  mit  vier 
Bündeln  von  den  hinteren  Zacken  der  Querfortsätze  der  vier  obersten  Halswirbel. 
Die  vom  Atlas  entspringende  Portion  ist  die  mächtigste  und  constanteste.  Die 
übrigen  schwächeren  besitzen  schlanke  Ursprungssehnen.  Früher  oder  später 
vereinigen  sich  die  einzelnen  Bündel  zu  einem  hinter  dem  Scalenus  post.  herab- 
steigenden Bauche  ,   der  am  oberen  Winkel  der  Scapula  kurzsehnig  sich  inserirt. 

Innervirt  vom  2. — 3.  N.  cerv.  und  dem  N.  dors.  scap.  —  Hebt  die  Scapula. 

Eine  Vermehrung  der  Ursprünge  ist  seltener  als  eine  Reduction.  Meist  sind  die 
Ursprungszacken  mit  den  Insertionszacken  des  Spien,  cervicis  verwachsen.  Die  Ver- 
mehrung der  Ursprungsportionen  läßt  den  Muskel  mehr  und  mehr  an  den  M.  serratus 
antic.  major  sich  anschließen,  mit  dem  er  bei  manchen  Säugethieren  (viele  Nager,  Pro- 
simii)  einen  einheitlichen  Muskel  vorstellt.  Bei  den  Affen  ist  er  gesondert  und  viele 
Säugethiere  besitzen  ihn  nur  auf  eine  Portion  reducirt. 

b.    Spino-costale  Muskeln. 

§  104. 

Sie  sind  mit  ihren  Ursprungssehnen  zu  Dornfortsätzen  verfolgbar,  und  in- 
seriren  sich  an  Rippen.  Zweige  von  Intercostalnerven  (also  Rami  ventrales)  in- 
nerviren  ihre  einzelnen  Portionen  und  lassen  sie  als  metamere  Muskeln  von  den 
vorhergehenden  ebenso  unterscheiden ,  wie  sie  von  den  folgenden  eben  durch  die 
Beziehung  zu  ventralen  Nervenästen  zu  sondern  sind. 

M.  serratus  posticus  inferior  (Fig.  244).  Ein  platter,  breiter 
Muskel,  der  vom  Latissimus  völlig  bedeckt  wird.  Mittels  einer  sehr  dünnen  Ur- 
sprungssehne mit  der  Fascia  lumbo-dorsalis  verbunden  entsteht  der  Muskel  aus 
dem  Lumbaltheile  dieser  Fascie  bis  etwa  in  der  Höhe  des  11.  oder  12.  Brust- 
wirbeldorns  herauf.  Die  lateralwärts  allmählich  freiwerdende  Ursprungssehne  läßt 
einen  dünnen,  platten  Bauch  mit  schräg  nach  außen  und  oben  verlaufenden  Fasern 
hervorgehen ,   der  sich  meist  in  vier  hinter   einander  liegende ,    nach  oben  an 
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Breite  zunelimende  Zacken  spaltet  und  mit  diesen  an  den  vier  letzten  Rippen 
inserirt. 

Fig.  244. 
Die   einzelnen  Zacken  sind  zuweilen  schon    an   der 

Ursprungssehne  getrennt.  Häufig  ist  deren  Zahl  ver- 
mindert. Die  obere  Grenze  des  Muskels  ist  selten  scharf, 
sondern  zeigt  sehnige ,  in  der  Richtung  des  Muskels  ver- 
laufende Faserzüge  angeschlossen ,  die  wie  eine  Fort- 
setzung der  Ursprungssehne  erscheinen.  Dieses  Ver-  [WjlUSIM  capitis 
halten  erstreckt  sich  nicht  selten  weit  aufwärts  und  er- 
reicht den  unteren  Rand  des  Serrat.  post.  sup.  Zu- 
weilen bestehen  noch  einige  kleine  platte  Muskelbäuche, 
welche  den  M.  intercostalis  externus  überlagern ,  vor  der 
obersten  Zacke.  Ihre  Ursprungssehnen  sind  zu  jenen 
Sehnenstreifen  verfolgbar. 

"Wirkung :   zieht  die  vier  letzten  Rippen  herab. 

rM.  serratus  posticus  superior  (Fig. 
244) .  Ähnlicli  dem  vorigen  ,  aber  in  entgegenge- 
setzter Riclitung  lateralwärts  verlaufend.  Er  wird 
vom  Rhomboides  fast  völlig  bedeckt.  Entspringt 
mit  breiter  dünner  Sehne  vom  unteren  Tbeile  des 
Nackenbandes  und  den  Dornen  des  7.  Hals-  und 
der  zwei  oder  drei  ersten  Brustwirbel.  Die  schräg 
zur  Seite  und  abwärts  verlaufende  Sehne  läßt  einen 
platten,  in  gleicher  Richtung  gelagerten  Muskelbauch 
entstehen ,  der  mit  vier  fleischigen  Zacken  an  die 
2.  —  5.  Rippe  lateralwärts  vom  Rippenwinkel  in- 
serirt. 

Wirkung:    hebt  die  oberen  Rippen. 

Beide  Serrati  postici  müssen  als  Theile  eines 
einzigen  Muskels  betrachtet  werden,  dessen  mitt- 
lerer Abschnitt  rudimentär  ward,  und  nur  durch 
die  beim  Serratus  posticus  inferior  erwähnten  seh- 
nigen Züge  angedeutet  ist. 

Bei  Nagern  (Kaninchen)  und  Prosimiern  (Tarsius) 
ist  es  noch  ein  einheitlicher  Muskel ,  an  dem  aber  schon 
die  Sonderung  etwas  sich  andeutet,  da  die  mittleren 
Zacken  schwächer  sind.  Bei  anderen  Prosimiern  ist  die 
Scheidung  vollzogen.  Die  Verschiedenheit  des  Verlaufes  \^^  'y/z/l 
entspricht  der  durch  die  Trennung  erworbenen  Selbstän- 
digkeit jeder  Portion.  Ein  einheitliches  Moment  ist  aber  (^C  J/ 
noch  in  der  Function  erkennbar,  indem  beide  Muskeln 
den  Thorax  erweitern  und  damit  die  Inspiration  fördern. 
—  Beide  Muskeln  erscheinen    als  ein  Rest  der  bei  nie-  Spinooostale  Muskeln, 

deren    Wirbelthieren    (Fischen)    bestehenden    ventralen 

Seitenrumpfmuskeln ,    soweit  diese   nicht  in  die  Intercostalmuskeln   und   breiten  Bauch- 
muskeln übergegangen  sind.     Ihre  ventrale  Natur  erhellt  aus  der  Innervation. 
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c.   Spino-dorsale  Muskeln. 

§  105. 

Sie  stellen  aus  der  dorsalen  Seitenrumpfmuskelmasse  hervorgegangene  Mus- 
keln vor,  die  ihre  ursprüngliche  Lage  behielten ,  und  in  den  oberflächlichen 
Schichten  eine  bedeutende  Sonderung  eingingen.  In  den  tiefen  dagegen  ist  durch 
den  Verlauf  der  Bündel  von  Metamer  zu  Metamer  noch  ein  ßest  der  primitiven 
Anordnung  bewahrt  geblieben.  Zu  diesen  tiefen  findet  aber  ein  allmählicher 
Übergang  statt ,  wenn  man  sie  auch  als  kurze  von  den  oberflächlicheren  langen 
unterscheidet. 

1.    Lange  Muskeln  der  Wirl)elsäiile. 

Bilden  eine  größtentheils  auf  die  Wirbelsäule  beschränkte  Gruppe ,  die  vom 
Sacrum  bis  zum  Schädel  sich  erstreckt.  Nach  Ursprung  und  Insertion  sowie  auch 
Verlauf  der  Fasern  ist  diese  Gruppe  in  mehrere ,  einander  mehr  oder  minder 
deckende  Schichten  zerlegbar,  deren  jede  aus  einer  größeren  Zahl  gleichartiger 
Ursprünge  und  Insertionen  sich  zusammensetzt.  In  jeder  dieser  Schichten  wieder- 
holt sich  also  das  gleiche  Verhalten  und  bildet  einen  bestimmten  Typus ,  welcher 
der  Gliederung  des  Axenskeletes  entspricht.  Alle  werden  von  dorsalen  Ästen 
der  Spinalnerven  versorgt.  In  Anpassung  der  Skeletverhältnisse  erscheint  auch 
die  größere  oder  geringere  Sonderung  dieser  Schichten  an  den  einzelnen  Ab- 
schnitten, sowie  deren  verschiedenes  Volum.  Die  vom  Sacrum  sowie  von  den  be- 
nachbarten Theilen  des  Darmbeines  entspringenden  Muskelmassen  sind  zumTheile 
mächtiger  als  ihre  Fortsetzungen  zu  den  höheren,  beschränktere  Ursprungs-  und 
Insertionsflächen  darbietenden  Strecken  der  Wirbelsäule.  An  dem  Dorso-lumbal- 
Abschnitte  sind  die  Schichten  minder  gesondert  als  in  der  Cervicalregion ,  wo- 
gegen die  von  diesen  Muskelschichten  zum  Schädel  emporsteigenden  Portionen 
mit  der  bedeutenden  Sonderung  auch  ein  ansehnlicheres  Volum  gewonnen  haben. 
Dieß  entspricht  sowohl  der  freieren  Beweglichkeit  des  Kopfes  als  dessen  größerer, 
zur  Bewegung  mächtigere  Muskulatur  erfordernder  Masse. 

Diese  theilweise  schon  an  den  zur  Halswirbelsäule  gelangenden  Portionen 
erscheinende  Differenzirung  wandelt  die  oberen  Abschnitte  der  langen  Rücken- 
muskeln zu  anscheinend  selbständigen  Muskeln  um,  als  welche  sie  auch  aufgefaßt 
und  bezeichnet  wurden.  Die  Gleichartigkeit  in  Ursprung  und  Insertion ,  sowie 
der  Zusammenhang  mit  den  indifi'erenteren  über  Lenden-  und  Brustregion  der 
Wirbelsäule  sich  erstreckenden  Abschnitten  lehren,  dass  jene  Muskeln  nur  Hals- 
oder Schädelportionen  mehr  oder  minder  weit  an  der  Wirbelsäule  sich  herab- 
erstreckender Muskel-Oomplexe  sind. 

Mit  der  größeren  oder  geringeren  Sonderung  dieser  Muskeln  steht  die  Beziehung  zu 
Tascien  in  engem  Zusammenhange.  Zwischen  unvollständig  gesonderten  Muskeln  fehlen, 
die  Fascien ,  während  sie  hei  selbständigeren  und  somit  gesonderten ,  als  umhüllende 
Bindegewehsschichten  vorkommen,  die  mit  der  seihständigeren  Action  der  Muskeln  aiich 
selbständiger  sich  darstellen.     Die  von  der  HinterfLäche  des  Kreuzbeins  sowie  auch  vom 
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Darmbeinkatame  aus  auf  die  Lendenwirbelsäule  sich  erstreckende  gemeinsame  Muskel- 
masse wird  nur  äußerlich  von  einer  starken  Fascie  (Fig.  245  F.  l.  d.)  umhüllt,  einem 
Blatte  der  Fascia  lumbo-dorsalis .  Diese  besitzt  auch  ein  tiefes  Blatt  (F.  L.  d'.),  die  Vorder- 
üäche  jener  Muskulatur  von  den  Querfortsätzen  der  Lendenwirbel  an  bekleidend,  und 
am  lateralen  Rande  des  Lendenabschnittes  jener  Muskelmasse  mit  dem  oberflächlichen, 
die  hintere  Fläche  überziehenden  Blatte  verschmelzend.  Dieser  oberflächliche  Theil  der 
Lumbo- dorsal -Fascie  stellt  eine  vom  Kreuzbein  in  die  Lendengegend  sich  erstreckende 
Aponeurose  vor,  die  an  den  Wirbeldornen  wie  an  dem  hinteren  Theil  des  Darmbein- 
kammes befestigt,  aufwärts  allmählich  sich  verdünnt ,  und  über  dem  Thorax  nur  selten 
stärkere  Sehnenfaserzüge  aufweist.  In  dem  Maße  als  aus  der  von  der  Fascia  lumbo- 
dorsalis  umschlossenen ,  gemeinsamen  Fleischmasse  oder  von  ihr  selbst  aufwärts  all- 
mählich einzelne  Muskeln  hervorgehen ,    treten    sie   trennende  Bindegewebsschichten  als 
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Querschnitt  des  Rückentlieils  des  Rumpfes  durch  den  dritten  Lendenwirbel. 

Fascienblätter  zwischen  sie,  und  gewinnen  am  Nacken   und  gegen    das  Hinterhaupt  hin 
eine  immer  größere  Entfaltung. 

Die  nach  einem  und  demselben  Typus  sich  darstellenden  Muskeln  reprä- 
sentiren  demnach  einzelne  Abschnitte  oder  Strecken  eines  und  desselben  Sy- 
stemes ,  die  mit  den  aus  ihnen  gesonderten  Muskeln  in  Folgendem  zu  unter- 
scheiden sind. 


1.    Spino-trausversalis.     (Splenius.) 

Der  M.  splenius  (Fig.  244)  bildet  eine  der  oberen  Brustregion  und  dem 
Nacken  zukommende  Muskelschichte  ,  vom  Trapezius  ,  Ehomboides  und  Serratus 
post.  sup.  bedeckt.  Der  Muskel  entspringt  von  den  Dornen  der  oberen  sechs  Brust- 
wirbel, des  7.  Halswirbels  und  dem  unteren  Abschnitte  des  Lig.  nuchae.  Der 
platte  Muskelbauch  steigt  schräg  aufwärts  nach  außen  und  sondert  sich  dabei  in 
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zwei  Portionen.  Die  am  weitesten  unten,  von  zwei  bis  fünf  Wirbeln  etitsp ringende 
schlägt  sich,  nm  den  lateralen  Rand  der  oberen,  die  übrigen  Ursprünge  enthaltenden 
Portion  herum,  und  theilt  sich  dabei  in  2  —  3  Zipfel,  die  an  den  hinteren  Zacken 
der  Querfortsätze  des  1. — 3.  Halswirbels  sich  inseriren :  Spl.  cervicis  [colli). 
Die  andere  Portion  verläuft  weiter  aufwärts,  zum  Schädel,  wo  sie  an  der  Linea 
nuchae  sup.  lateral  vom  Trapezius-Ursprunge,  und  an  dem  hinteren  Rande  des 
Zitzenfortsatzes  breit  inserirt :   Spl.  capitis. 

Die  untere  Ursprungsgrenze  des  Muskels  reicht  häufig  nur  zum  5.  oder  4.  Brust- 
-wirhel.  Der  Spien,  cervicis  ist  dann  um  einen  oder  auch  zwei  Insertionszacken  ver- 
kümmert.    Vom  Spien,  cervicis   gehen   zuweilen  Muskelbündel  in  den  Spien,  cap.   ein. 

Wirkung :  Beiderseitige  Splenii  strecken  den  Kopf  mit  der'  Halswirbelsäule.  Bei 
einseitiger  Action  wirkt  der  Spl.  capitis  auf  die  Drehbewegung  des  Kopfes. 

Innervirt  vom  N.  occipitalis  magnus. 

Über  dem  Splenius,  aber  von  ihm  durch  die  ürsprungssehne  des  Serratus  post.  sup. 
getrennt ,  findet  sich  zuweilen  ein  schmaler  Muskelbauch ,  der  von  einem  oder  einigen 
Dornen  unterer  Hals-  oder  oberer  Brustwirbel  entspringt,  und  zum  Querfortsatz  des  Atlas 
verläuft.  Er  ist  auch  mit  der  Ürsprungssehne  des  Rhomboides  in  Zusammenhang.  Diesen 
J?/to>n&o-a<ioides  nach  Macalister,  sehe  ich  als  ein  dem  Splenius  cervicis  angehöriges  Bündel 
an,  welches  sich  durch  den  Serratus  post.  superior  von  der  Hauptmasse  abtrennte,  und  über 
letzteren  Muskel  zu  liegen  kam.  Dass  der  Serratus  post.  superior  bezüglich  seiner  Ur- 
sprungssehne dem  Rücken  fremd  ist,  geht  aus  seiner  Innervation  hervor.  Sein  spinaler 
Ursprung  ist  etwas  Secundäres.  Wie  in  sehr  seltenen  Fällen  der  Serrat.  post.  sup.  mit 
seiner  Ursprungssehne  sich  zwischen  Spien,  cap.  und  Sp.  cervicis  eingeschoben  hatte,  so 
dass  der  Ursprung  des  Spl.  cerv.  über  ihm  lag  (Wood),  so  ist  ein  ähnliches  Verhalten 
auch  bezüglich  des  Rhombo-atloides  anzunehmen. 

2.    Sacrospinalis. 

Diese  Muskelmasse  besitzt  an  der  hinteren  Fläche  des  Kreuzbeins  und  an  der 
Darmbeincrista  ihre  tiefsten  Ursprünge ,  welche  hier  mit  jenen  des  Transverso- 
spinalis  enge  verbunden  sind ,  so  dass  sie  mit  diesem  auf  dem  Sacrum  und  in  der 
Lendengegend  noch  eine  gemeinsame,  weil  nicht  durch  Fascien  gesonderte  Masse 
vorstellen.  Sie  bildet  eine  oberflächliche,  am  thoracalen  Theile  des  Rückens 
mehr  von  der  Wirbelsäule  ab,  lateralwärts  sich  entfernende  Schichte,  welche 
zum  Halse  und  an  den  Schädel  emporsteigt.  Aus  dem  sacralen  Abschnitte  des 
oberflächlichen  Blattes  der  Fascia  lumbo-dorsalis  treten  breite ,  sehnige  Streifen 
auf  sie  hin,  bilden  mächtige  Ursprungssehnen. 

Im  Lendenabschnitte  erscheint  eine  Sonderung  in  eine  laterale  und  eine  me- 
diale Portion.  Die  erstere  bildet  sich  aus  den  vom  Darmbeinkamme  entspringen- 
den B^eischmassen ,  und  von  solchen ,  die  von  der  lateralen  Außenfläche  der  in 
die  gehieinsame  Muskelmasse  sich  einsenkenden  Sehnenstreifen  entstehen.  Sie 
repräsentirt  den  M.  üeocostalis ,  die  übrige,  mediale  Muskelmasse  den  M.  longis- 
simus.  Die  Scheidung  dieser  beiden  Theile  des  Sacrospinalis  wird  durch  Blut- 
gefäße und  Nerven  vervollständigt ,  welche  zwischen  ihnen  aus  der  Tiefe  empor- 
treten. 
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Fig   246 
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M.  ileocostalis  (Fig.  246).  Am  Ursprünge  mit  dem  Longissimus  vereint, 
umfaßt  er  die  vom  hinteren  Theile  des  Darmbeinkammes  mit  starker  Sehne  ent- 
springende laterale  Portion  des  Sacrospinalis  und 
erstreckt  sich  längs  der  Rippen  medial  von  deren 
Winkeln  liegend  aufwärts  zum  unteren  Theile  der 
Halswirbelsäule.  Die  lateral  aus  dem  Muskel  auf- 
steigenden Insertionszacken  verlaufen,  die  untersten 
breit  und  fleischig ,  die  oberen  nach  und  nach 
dünner  und  länger  werdend,  zu  den  Rippenwinkeln 
am  Thorax  und  zu  den  hinteren  Zacken  der  Quer- 
fortsätze von  3 — 4  unteren  Halswirbeln. 

Der  am  Darmbein  entspringende  Muskelbauch 
reicht  nicht  zur  Abgabe  all'  dieser  Insertionen  aus. 
Von  ihm  treten  nur  die  für  die  unteren  6  oder  7  Rip- 
pen bestimmten  Insertionen  ab,  und  diesen  eine  Len- 
denportion des  Ileocostalis  vorstellenden  Theil  des 
Muskels  vermag  man  daher  als  besonderen  Ab- 
schnitt,  als  Ileocostalis  lumborum  (Henle) 
aufzufassen.  Die  Fortsetzung  des  Muskels  wird 
durch  accessorische  Ursprünge  gebildet,  in  welche 
noch  ein  Bündel  aus  der  Lendenportion  eintritt. 
Mit  diesem  vereinigen  sich  die  von  den  5 — 7  un- 
teren Rippen  kommenden,  medial  von  den  Inser- 
tionen entspringenden  accessorischen  Bündel  zu 
einem  die  Insertionen  an  die  oberen  5  —  6  Rippen 
abgebenden  Bauche  ,  dem  Ileocostalis  dorsi. 
Die  oberste  oder  Halsportion  des  Muskels  sammelt 
sich  endlich  aus  den  von  6 — 7  oberen  Rippen  kom- 
menden accessorischen  Ursprüngen  und  sendet  ihre 
Insertionen  zu  den  Querfortsätzen  des  4. — 6.  Hals- 
wirbels Ileocostalis  cervicis. 


Lenden-    und  Rückenportion   des  Muskels  werden        ^|| 
gewöhnlich  zusammengefaßt    als    M.   lumbocostalis  oder  'j.    \ 

Sacrolumhalis.     Eine  Unterbrechung  in  der  Continuität  fv\ 

der    accessorischen    Ursprünge    deutet   ihre    Sonderung  | 

an.    Am  meisten  jedoch  ist  die  Halsportion  gesondert,         j]  ^,,1  ,  r, 
deren    accessorische  Ursprünge    selten   über   die    dritte        %|lf 
Rippe   hinaufreichen.      Man   hatte   sie   als   besonderen         '1      p  n    - 
Muskel  (M.  cervicalis  ascendens  oder  descendens)  unter-  //  s 

schieden.     Ihre  Insertionen   erstrecken  sich  selten  bis  //       ^\\)s\\v'^' 

zum  3.  Halswirbel,  zuweilen  nur  zum  5.  und.   6.  l|\     ^^\\V\\v 


a\ 


M.   longissimus    {Transversalis ,    z.  Th.) 
(Fig.  246).     Sein  gemeinsamer  Bauch  wird  vom 
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größten  Theile  der  vom  Kreuzbein  und  der  Fascia  lumbo  -  dorsalis  kommen- 
den Muskelmasse  vorgestellt ,  und  ist  in  der  Tiefe  dem  Transverso-spinalis  (Mul- 
tifidus)  enge  angeschlossen.  Er  tritt,  starke,  von  den  Dornfortsätzen  der 
Lendenwirbel  kommende  Selinenbänder ,  die  sich  weit  über  ihn  hinaufer- 
strecken nocli  als  fernere  Ursprungssehnen  besitzend  am  medialen  Rande  des 
Ileocostalis  empor,  bis  zum  Kopfe .  Seine  Insertionen  sind  wiederum  unten  mäch- 
tiger als  oben ,  und  bilden  unten  fleischige  Zacken ,  während  sie  weiter  aufwärts 
allmählich  schlankere,  in  schmale  Sehnen  endigende  Bündel  vorstellen.  Am 
Lenden  -  und  Brusttheile  besitzt  der  Muskel  doppelte  Insertionen  :  mediale ,  die 
am  Lendentheile  zu  den  accessorischen  Fortsätzen  der  Wirbel  gelangen ,  und  am 
Brusttheile  an  die  Querfortsätze  der  Wirbel  inserirt  sind  ;  laterale^  am  Lenden- 
theile zu  den  Querfortsätzen  der  Wirbel ,  am  Brusttheile  zu  den  Rippen  tretend, 
medial  von  den  accessorischen  Ursprüngen  des  Ileocostalis. 

Am  Halstheile  bestehen  einfache  Insertionen  zu  den  hinteren  Zacken  der 
Querfortsätze  des  2.  bis  6.  Halswirbels.  Sie  sind  meist  verschmolzen  mit  den 
Insertionen  des  Ileocostalis  cervicis.  Die  Schädelportion  endlich  steigt  zum 
Zitzenfortsatze  empor,  an  dessen  hinterem  Rand  sie  inserirt  ist,  bedeckt  vom 
Splenius  capitis. 

Die  vom  Sacrum  aus  emporsteigende  Ursprungsportion  ist  zur  Abgabe  all' 
dieser  Insertionen  unzureichend.  Sie  ist  mit  Abgabe  der  Lenden-  und  Brust- 
insertionen  erschöpft.  Damit  repräsentirt  sie  einen  besonderen  Abschnitt  des 
Longissimus,  der  als  L.  dorsi  (Transversalis  dorsi)  zu  unterscheiden  ist.  Die 
Fortsetzung  zum  Halse  bedingen  accessorische  Ursjjrünge,  die  mit  langen  Sehnen 
von  den  Querfortsätzen  der  Brustwirbel ,  unten  meist  vereinzelt ,  oben  mehr  in 
continuirlicher  Reihe  hervorkommen.  Die  iinteren  bieten  auch  dem  L.  dorsi  Ver- 
stärkungen dar.  Die  Mehrzahl  dieser  Ursprünge  setzt  sich  in  die  Halsportion  des 
Muskels  fort,  in  die  auch  ein  Bündel  des  L.  dorsi  eingeht.  Diese  erscheint  damit 
wieder  als  ein  gesonderter  Abschnitt :  L.  cervicis  (Transversalis  cervicis). 

Die  Kopfportion  des  Longissimus  setzt  sich  aus  einem  vom  L.  cervicis  sich 
ablösenden  Bündel ,  sowie  gleichfalls  aus  accessorischen  Ursprüngen  zusammen, 
die  theils  von  den  Querfortsätzen  oberer  Brustwirbel  (oft  mit  den  in  den  L.  cer- 
vicis tretenden  Ursprungssehnen  verwachsen) ,  theils  von  den  Querfortsätzen  und 
den  Gelenkfortsätzen  der  unteren  Halswirbel  stammen.  Longissimus  capitis 
(Trachelo-mastoideus,  Transversalis  capitis,  Complexus  minor) . 

Im  Lendentheile  des  Longissimus  dorsi  erscheint  die  geringste  Sonderung  der  In- 
sertionen, die  hier  vom  Muskelbauche  völlig  bedeckt  sind.  Die  lateralen  Insertionen  er- 
strecken sich  zuweilen  über  die  Querfortsatzenden  hinaus  in  das  an  diese  befestigte  tiefe 
Blatt  der  Fascia  lumbo-dorsalis.  Sehr  variabel  erscheinen  die  accessorischen  Ursprünge 
des  L.  cervicis  und  capitis. 

3.    Spinalis. 

Das  System  des  Spinalis  wird  durch  Muskeln  gebildet,  die  von  Wirbeldornen 
entspringen  und  an  solche  sich  inseriren ,  mit  Überspringen  mindestens  Eines 
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Wirbels.  Eine  Reihe  von  Ursprüngen  bildet  einen  zur  Seite  der  Dornfortsätze 
verlaufenden  Muskelbauch,  aus  welchem  nach  und  nach  emporsteigende  In- 
sertionsbündel  sich  ablösen.  Ein  so  gearteter  Muskel  findet  sich  am  Brusttheile 
des  Rückens,  Spinalis  dorsi,  ein  anderer  am  Halstheile,  Spinalis  cervicis.  Beide 
ohne  Zusammenhang  unter  einander. 

M.  spinalis  dorsi.  Von  den  langen,  von  Dornen  der  Lendenwirbel  (2,  3) 
in  den  Longissimus  dorsi  eingehenden  Ursprungssehnen  entspringen  meist  ober- 
flächlich verlaufende,  zur  Seite  der  Dornen  der  Brustwirbel  hinziehende  Fleisch- 
bündel,  welche  einen  dünnen,  platten  Muskelbauch  vorstellen.  Im  Aufsteigen 
löst  er  sich  in  einzelne  Insertionen  auf,  die  meist  mit  schlanken  Sehnen  und  mit 
den  Insertionen  des  darunter  liegenden  Semispinalis  dorsi  verwachsen,  an  den 
Dornen  oberer  Brustwirbel,  vom  2.  bis  zum  8.  sich  ansetzen. 

Die  Zahl  der  Insertionen  ist  sehr  wechselnd,  häufig  sehr  Ijeschränkt ,  selten  ist  der 
ganze  Muskel  reducirt.  Da  er  von  Ursprungssehnen  des  Longissimus  hervorgeht,  ward 
er  von  Arnold  mit  diesem  und  dem  Ileocostalis  zu  Einem  Muskel,  Extensor  dorsi  com- 
munis gerechnet. 

M.  spinalis  cervicis.  Liegt  seitlich  vom  Nackenband  an  den  Dornen 
der  unteren  Halswirbel.  Entspringt  fleischig  meist  von  den  Dornen  der  zwei 
obersten  Brust-  und  der  zwei  oder  drei  untersten  Halswirbel  und  inserirt  sich  an 
den  Dorn  des  2.  —  4.  Halswirbels ;  vereinigt  mit  Insertionen  des  Semispinalis 
cervicis. 

Nicht  selten  ist  die  Reihe  der  Ursprünge  nicht  continuirlich.  Auch  die  Insertionen 
schwanken  bedeutend.     Der  ganze  Muskel  fehlt  zuweilen. 

Ein  Spinalis  capitis  wird  durch  einige  Bündel  repräsentirt,  die  den  Dornen 
der  Halswirbel  entspringen  und  sich  dem  Semispinalis  capitis  anfügen. 

4.    Transv  er  so -spinalis. 

Ein  theilweise  vom  Longissimus  bedecktes ,  durch  dessen  laterale  Ablen- 
kung an  Brust  und  Hals  medial  von  ihm  zum  Vorscheine  kommendes ,  bis  zum 
Kopfe  emporsteigendes  Muskelsystem  bietet  in  verschiedenen  Schichten,  wie  in 
einzelnen  Abschnitten  eine  verschiedenartige  Ausbildung.  Als  allgemeiner  Cha- 
rakter erscheint  die  Zusammensetzung  des  Transverso-spinalis  aus  schräg  auf- 
steigenden Fasern,  die  vo7i  Querfortsätzen  entspringen  und  an  Dornen  inserirt 
sind,  also  transverso-spinalen  Verlauf  besitzen.  Für  die  einzelnen  Schichten 
macht  sich  als  Eigenthümlichkeit  bemerkbar,  dass  in  der  oberflächlichen  Schichte 
ein  steiler  ansteigender  Verlauf  besteht,  so  dass  von  den  einzelnen  Bündeln 
4  —  6  Wirbel  und  mehr  übersprungen  werden.  In  den  tieferen  Schichten  tritt 
ein  minder  steiler,  mehr  schräger  Verlauf  der  Fasern  auf.  Es  werden  nur 
2 — 3  Wirbel  übersprungen.  Daran  reihen  sich  dann  die  tiefsten  Schichten ,  in 
denen  die  Fasern  der  queren  Richtung  sich  nähern ,  so  dass  entweder  nur  ein 
Wirbel  von  ihnen  übersprungen  wird ,  oder  der  Verlauf  von  Wirbel  zu  Wirbel 
stattfindet.    Diese  Schichten  sind  am  Lenden-  und  Brusttheile  nur  durch  die  an- 
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gegebene  Faserricbtiing  von  einander  unterscheiclbar,  und  entbehren  der  trennen- 
den Fascien,  die  erst  an  der  zum  Schädel  tretenden  Portion  sich  entfalten  und 
dieselbe  von  der  Nackenportion  trennen.  Jener  Faserrichtung  entsprechend 
werden  drei  Schichten  desTransverso-spinalis  unterschieden,  als  M.  semispinalis, 
multifidus  und  Mm.  rotatores. 

1.  M.  semispinalis.  Der  durch  den  steilsten  Faserverlauf  ausgezeichnete, 
oberflächlichste  Theil  des  transversospinalen  Systems  läßt  nach  den  Regionen 
seiner  Verbreitung  drei  Portionen  unterscheiden. 

a.  Semispinalis  dorsi.  Entspringt  von  den  Querfortsätzen  der  6 — 7 
unteren  Brustwirbel  und  bildet  einen  vielfach  von  Ursprungs-  und  Endsehnen 
durchsetzten  Baueh  ,  der  schräg  medianwärts  emporsteigt  und  sich  mit  einzelnen 
meist  sehnigen  Bündeln  an  die  Dornen  von  5  —  6  oberen  Brustwirbeln  und  der 
beiden  letzten  Halswirbel  inserirt.  Die  Insertionen  sind  häufig  an  Zahl  ver- 
mindert. 

b.  Semispinalis  cervicis.  Nimmt  die  obere  Brust-  und  die  Hals- 
region ein.  Entspringt  von  den  Querfortsätzen  der  5 — 6  oberen  Brustwirbel  und 
inserirt  sich  an  den  Dornen  des  2.  —  5.,  zuweilen  auch  des  6.  Halswirbels.  Er 
wird  durch  eine  Fascie  von  dem  folgenden,  ihn  größtentheils  überlagernden  Mus- 
kel getrennt. 

c.  Semispinalis  capitis  (Fig.  246).  Die  Kopfportion  des  Semispinalis 
setzt  sich  aus  Ursprungszacken  zusammen ,  deren  unterste  größtentheils  mit  den 
Ursprüngen  des  Semisp.  cervicis  gemeinsam  sind;  nämlich  meist  vom  5.  oder 
6.  Brustwirbel  an  aufwärts  bis  zum  4.  Halswirbel.  Der  daraus  geformte  platte 
Muskelbauch  steigt  über  den  Semispinalis  cervicis  zum  Schädel  empor,  und  in- 
serirt sich  verschmälernd  aber  dicker  werdend  unterhalb  der  Linea  nuchae  su- 
perior  bis  gegen  die  Medianlinie  hin. 

Der  Muskel  ist  durch  eine  Zwischensehne  ausgezeichnet,  welche  besonders 
mächtig  und  constant  dem  medialen  am  tiefsten  abwärts  entspringenden  Theile  des 
gemeinsamen  Bauches  angehört,  sich  aber  auch  sehr  häufig  in  den  lateralen  Theil 
des  Bauches  fortsetzt.  Da  dieser  mediale  und  laterale  Theil  des  Muskelbauches 
nicht  selten  auch  longitudinal  von  einander  gesondert  erscheinen,  oder  sich  leicht 
so  darstellen  lassen,  hat  man  sie  als  besondere  Muskeln,  den  medialen  alsBiventer 
cervicis j  den  lateralen  als  Complexus  (Compl.  major)  unterschieden. 

Icli  finde  die  Versclimelzung  beider  Theile  des  Semispinalis  capitis  oder  yielmelir 
das  Bestehen  eines  einzigen  Bauches  häufiger  als  das  Gesondertsein.  —  In  den  Ur- 
sprüngen des  Semispinalis  bestehen  viele  Schwankungen  bezüglich  der  Zahl  der  den  ein- 
zelnen Portionen  des  Muskels  zugetheilten  Zacken.  Semisp.  dorsi  und  cervicis  gehen 
häufig  ohne  Grenze  in  einander  über.  Auch  bezüglich  der  Insertionen  bestehen  sehr 
variable  Verhältnisse. 

2  M.  multifidus.  Bildet  eine  zweite  Schichte  desTransverso-spinalis  und 
erstreckt  sich  von  der  hinteren  Fläche  des  Kreuzbeins  bis  zum  2.  Halswirbel, 
durch  minder  steilen  Faserverlauf  vom  Semispinalis  unterschieden,  indem  die  ein- 
zelnen Ursprungözacken  nur  über  2  —  3  Wirbel  hinwegziehen.     Der  am  Sacrum 
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entspringende,  auf  die  Lendengegend  sich  fortsetzende  Abschnitt  des  Muskels  ist 
weit  mächtiger  und  fleischiger  als  der  weiter  aufwärts  folgende  Theil,  und  mit  dem 
Longissimus  eng  verbunden  ,  so  dass  beide  hier  eine  gemeinsame  Masse  zu  bilden 
scheinen.  Der  obere  schwächere  Abschnitt  wird  von  Ursprungs-  und  Endsehnen 
vielfach  durchsetzt.  Brust-  und  Nackentheil  des  Muskels  sind  mit  dem  Semispi- 
nalis  dorsi  und  Sem.  cervicis  in  unmittelbarem  Zusammenhange,  und  nur  durch  den 
Faserverlauf  davon  verschieden.  Wie  sich  die  Richtung  des  Faserverlaufes  im 
Semispinalis  derart  ändert ,  dass  in  den  tieferen  Lagen  minder  steil  aufsteigende 
Züge  auftreten ,  die  allmählich  in  den  Multifidus  übergehen  ,  so  ist  auch  im  letz- 
teren eine  fernere  Abnahme  des  Aufsteigens  bemerkbar,  und  die  tiefsten  Züge  des 
Muskels  laufen  nur  über  2  Wirbel  hinweg. 

Am  Kreuzbein  entspringen  die  Bündel  des  Multiüdus  von  den  versclimolzenen  Ge- 
lenkfortsätzen und  dem  Lig.  ileosacrale  post.,  an  Lenden-  und  unteren  Brustwirbeln  von 
den  Mamillarfortsätzen,  an  den  oberen  Brust-  wie  an  den  vier  unteren  Halswirbeln  von 
den  Querfortsätzen.  Die  Insertion  findet  an  den  Dornfortsätzen  an  deren  Basis  bis  gegen 
die  Spitze  Mn  statt. 

3.  Mm.  rotatores  bilden  die  tiefste  von  dem  Multifidus  nur  künstlich 
trennbare  Schichte  desTransverso-spinalis,  aus  platten  Muskelbündeln  bestehend, 
welche  an  der  Brustwirbelsäule  entweder  nur  einen  Wirbel  überspringend ,  vom 
oberen  Rande  der  Querfortsätze  zur  Basis  der  Dornfortsätze  verlaufen  [Rotatores 
longi)  oder  vom  Querfortsatz  zum  nächst  höher  gelegenen  Wirbelbogen  ziehen 
[R.  breves) .    In  den  letzteren  ist  der  schräge  Verlauf  fast  zum  queren  geworden. 

Die  Wirkung  der  langen  Rückenmuskeln  äußert  sich  theils  an  der  Wirbelsäule, 
theils  am  Kopfe.  An  letzterem  mit  den  selbständiger  entfalteten  Kopfportionen.  Bei 
der  Wirkung  auf  die  Wirbelsäule  kommen  vorzüglich  die  mit  längeren  Endsehnen  aus- 
gestatteten Systeme  in  Betracht,  deren  einzelne  Abschnitte  mehrere  Wirbel  überspringen, 
und  deren  Wirksamkeit  um  so  bedeutender  ist,  je  näher  der  Ursprung  dem  Becken  liegt. 
Daher  spielt  hierbei  der  Sacrospinalis  die  wichtigste  Rolle  als  Opisthothenar ,  Rücken- 
strecker, während  der  Transversospinalis  bei  beiderseitiger  Wirkung  diese  Function  theilt, 
aber  bei  einseitiger  Wirkung  mehr  als  der  Sacrospinalis  die  Drehbewegungen  beeinflußt. 
Am  Kopfe  bringen  die  bezüglichen  Muskeln  bei  beiderseitiger  Wirkung  gleiche  Streck- 
bewegungen hervor ,  bei  einseitiger  Wirkung  seitliche  Bewegungen  in  dem  Maße,  als 
sie  laterale  Insertionen  besitzen ;  in  ähnlicher  Weise  sind  sie  auch  au  den  Drehbewegungen 
des  Kopfes  betheiligt. 


2.    Kurze  Muskeln  der  Wirbelsäule. 

In  den  Rotatores  erscheinen  die  in  den  oberflächlichen  Schichten  der  langen 
Rückenmuskeln  über  ganze  Abschnitte  der  Wirbelsäule  hinziehenden  Muskelmassen 
aufgelöst  in  einzelne  von  Wirbel  zu  Wirbel  sich  erstreckende  Muskelchen.  Solcher 
bestehen  auch  zwischen  den  Fortsätzen  der  Wirbel,  und  finden  eine  mächtigere 
Ausbildung  zwischen  dem  Hinterhaupte  und  den  beiden  ersten  Halswirbeln. 

Mm.  interspinales.  Liegen  zwischen  den  Dornen  je  zweier  Wirbel,  zur 
Seite  der  Ligg.interspinalia.  An  der  Lendengegend  sind  sie  mächtiger  entwickelt, 
der  unterste,   zwischen  letztem  Lenden-   und  erstem  Sacralwirbel  fehlt  in  der 

21* 
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Regel.  An  der  Brustwirbelsäule  kommen  sie  meist  nur  zwischen  den  zwei  untersten 
Wirbeln  vor  und  treten  wieder  am  ersten  auf,  indeß  sie  an  der  Halswirbelsäule 
von  einer  Spitze  des  Wirbeldornes  zu  der  der  nächsten  empor  verlaufen. 

Mm.  intertransversarii.  Gemäß  der  verschiedenen  Bedeutung  der 
Querfortsätze  in  den  einzelnen  Abschnitten  der  Wirbelsäule  besitzen  diese  hieher 
gerechneten  Muskeln  einen  verschiedenen  Werth.  An  dem  Lendentheile  der 
Wirbelsäule  kommen  doppelte  Intertransversarii  vor:  mediale^  vom  Proc.  mamil- 
laris  entspringende,  und  an  den  Proc.  accessorius  des  nächst  höheren  Wirbels 
oder  auch  an  dessen  Mamillarfortsatz  sich  inserirende  Bündelchen ;  laterale, 
welche  als  breitere  Muskeln  zwischen  je  zwei  Querfortsätzen  gelagert  sind.  An 
der  Brustwirbelsäule  fehlen  die  lateralen,  und  die  medialen  werden  durch  sehnige 
Theile  vertreten.  Doch  an  den  obersten  Brustwirbeln  treten  wieder  Muskelchen 
zwischen  den  Querfortsätzen  auf,  und  erscheinen  ebenso  zwischen  den  hinteren 
Zacken  der  Querfortsätze  der  Halswirbel,  als  Intertransversarii 'posteriores. 
Ähnliche  finden  sich  zwischen  den  vorderen  Zacken  der  Halswirbelquerfortsätze  : 
Intertransv.  anteriores. 

Die  Intertransversarii  mediales  der  Lendenregion  entsprechen  den  Intertrans- 
vers.  post.  des  Halses.  Die  Intertransvers.  laterales  dagegen  müssen  als  Homologa 
intercostaler  Muskeln  gedeutet  werden,  ebenso  wie  die  Intertransv.  anter.  der  Hals- 
wirbelsäule ,  da  die  zu  Ursprung  und  Ansatz  dienenden  Skelettheile  als  Rippen- 
rudimente anzusehen  sind. 


Die  Muskulatur  des  Rückens  findet  in  der  Regel  ihre  unterste  Grenze  auf  der  hin- 
teren Kreuzbeinfläche ,  so  dass  auf  die  Caudalwirbel  nur  noch  sehnige  Züge  fortgesetzt 
sind.  Aber  zuweilen  findet  sich  doch  noch  ein  Rest  dorsaler  Muskulatur  auch  am  letzten 
Abschnitte  der  Wirbelsäule :  der  M.  extensor  coccygis,  der  noch  am  Schlüsse  der  Stammes- 
muskulatur Erwähnung  findet. 


3.    Muskeln  zwischen  Hinterhaupt  und  den  ersten  HalsAvirbeln. 

Eine  Gruppe  kleiner,  aber  im  Verhältnis  zu  ihrer  geringen  Länge  starker 
Muskeln  lagert  in  der  Tiefe  des  Nackens  und  erstreckt  sich  von  den  beiden  letzten 
Halswirbeln  zum  Hinterhaupt.  Sie  sind  nicht  alle  auf  bereits  aufgeführte  Systeme 
der  Rückenmuskeln  beziehbar,  stellen  Differenzirungen  des  obersten  Theiles  der 
tiefen  Rückenmuskulatur  vor,  die  in  Anpassung  an  die  mächtigere  Entfaltung  der 
Insertionsfläche  am  Hinterhaupt,  wie  an  die  größere  Beweglichkeit  des  Kopfes 
und  des  ersten  Halswirbels  in  etwas  anderer  Art  als  bei  den  übrigen  Rücken- 
muskeln erfolgte. 

M.  rectus  capitis  major  (R.  cap.  posticus  major).  Entspringt  von  der 
Spitze  des  Dorns  des  Epistropheus ,  auch  auf  den  oberen  Rand  dieses  Fortsatzes 
übergehend  und  steigt  unter  allmählicher  Verbreiterung  in  etwas  seitlicher  Rich- 
tung aufwärts,  um  am  mittleren  Drittheil  der  Linea  nuchae  inferior  sich  breit  zu 
inseriren. 

Wirkt  beim  Strecken  des  Kopfes. 
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M.  rectus  capitis  minor  (R.  cap.  posticus  min.).  Kleiner  als  der  vor- 
hergehende, aber  ähnlich  gestaltet.  Entspringt  vom  Tuberc.  atlantis  posticum, 
und  tritt  verbreitert  zum  Hinterhaupte,  wo  er  sich  unterhalb  des  medialen  Drittels 
des   Lin.    nuchae   inferior, 


lateralwärts  vom  vorherge- 
henden Muskel  bedeckt,  in- 
serirt. 

Er  wird  die  Wirkung  der 
Strecker  unterstützen. 

M.  rectus  capitis 
lateralis.  Entspringt  vom 
Querfortsatz  des  Atlas,  zu- 
weilen recht  ansehnlich,  oft 
aber  schwach,  und  verläuft 
gerade  empor  zum  Hinter- 
hauptsbein, wo  er  sich  seit- 
lich und  hinter  dem  For. 
jugulare  inserirt. 


Fig.  247. 


Obliqims 
mfeiioi 


Iiiter- 
Uansveis. 


Muskeln  zwischen  Hinterhaupt  und  den  ersten  Halswirbeln. 


Der  Muskel  repräsentirt  einen  Intertransversarius. 

M .  0  b  1  i  q  u  u  s  capitis  s  u  p  e  r  i  o  r .  Zwischen  Atlas  und  Hinterhaupt  ge- 
lagert. Entspringt  von  dem  Querfortsatz  des  Atlas  und  verläuft  unter  allmählicher 
Verbreiterung  schräg  medianwärts  empor  zum  Hinterhaupte,  wo  er  sich  über  dem 
Rect.  cap.  major,  zwischen  Linea  nuchae  sup.  und  inf.  inserirt. 

M.  obliquus  capitis  inferior.  Zwischen  Epistropheus  und  Atlas. 
Entspringt  vom  Dorn  des  Epistropheus  gegen  die  Wurzel  desselben  herab ,  und 
verläuft  lateralwärts  empor  zum  Querfortsatz  des  Atlas,  an  dessen  hinterer  Spange 
er  sich  inserirt. 

Bei  einseitiger  Wirkung  hilft  er  den  Kopf  drehen. 

Die  ganze  Muskelgruppe  wird  vom  N.  suboccipitalis  (Ramus  posterior  N. 
cerv.  I)  innervirt. 

Die  Diflferenzirung  dieser  Muskelgruppe  geht  von  einer  bei  Reptilien  noch 
gemeinsamen,  größtentheils  von  den  oberen  Hals-Wirbeln  entspringenden  Muskel- 
masse aus,  in  welche  der  Ramus  posterior  des  ersten  Cervicalnerven  tritt.  Eine 
Abgrenzung  erhält  diese  Muskelmasse  vom  Ramus  dorsalis  des  zweiten  Cervical- 
nerven, der  lateral  an  ihr  emportritt.  Der  Eintritt  des  erstgenannten  Nerven 
scheidet  die  Muskelmasse  in  eine  mediale  und  laterale  Portion.  Die  erster e  läßt 
bei  den  Säugethieren  den  Rectus  capitis  major  und  minor  hervorgehen.  Die  la- 
terale Portion  gewinnt  mit  der  Ausbildung  des  Querfortsatzes  des  Atlas  an  diesem 
Befestigungen  und  zerfällt  dadurch ,.  dass  immer  mehr  Muskeltheile  vom  Atlas 
aufgenommen  werden,  in  zwei  auf  einander  folgende  Abschnitte,  deren  Verlaufs- 
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richtung  durch  die  weiter  lateralwärts  verlegte  Befestigungsstelle  am  Atlas  be- 
stimmt wird.    So  entstellen  aus  der  lateralen  Portion  die  beiden  Musculi  obliqui. 

Chäpuis,  Zeitschr.  für  Anatom,  u.  EntwicklangsgescMclite  Bd.  II. 


II.    Muskeln  des  Kopfes. 

§  106. 

Die  Muskeln  des  Kopfes  sondern  sich  nach  den  beiden  schon  am  Kopfskelete 
unterschiedenen  Abschnitten  in  Muskeln  des  Craniums  und  in  Muskeln  des  zum 
Kopfe  gehörigen  Visceralskeletes  (des  Unterkiefers  und  des  Zungenbeines) .  Da 
dem  Cranium  selbst  keine  beweglichen  Skelettheile  zukommen ,  sind  die  hier  be- 
findlichen Muskeln  größtentheils  mit  dem  Integumente  in  Verbindung.  Wir 
scheiden  sie  wieder  in  zwei  Abtheilungen :  in  Muskeln  des  Antlitzes  und  Muskeln 
des  Schädeldaches .  Beide  bewirken  die  Veränderlichkeit  des  physiognomischen 
Ausdruckes  ,  leiten  das  Mienenspiel ,  gehören  daher  auch  fuuctionell  zusammen, 
wenn  sie  auch  noch  manche  andere  Leistungen  darbieten. 

a.    Muskeln  des  Antlitzes  und  des  Schädeldaches. 

Die  Antlitz-  oder  Gesichtsmuskeln  besitzen  das  Geir.einsame,  dass  sie,  so- 
weit sie  in  oberflächlicher  Lagerung  sich  finden ,  großentheils  einer  deutlichen 
Fascienumhiühmg  entbehren.  Sie  lagern  also  unmittelbar  unter  dem  Integumente, 
mit  dem  an  bestimmten  Stellen  ihre  Insertionen  verbunden  sind  und  gehören  so- 
nach zu  den  Hautmuskeln.  Da  es  sich  bei  dieser  Verbindung  mit  Integument- 
strecken  um  leicht  bewegliche Theile  handelt,  stellen  die  einzelnen  Muskeln  wenig- 
voluminöse,  meist  platte  Gebilde  vor.  Ihre  wenig  scharfe  Abgrenzung  unter  sich, 
wie  die  in  Untermischung  einzelner  Muskelparthien  mit  Bindegewebe  und  Fett 
sich  ausprägende  Sonderung  gestattet  der  Willkür  in  der  Aufstellung  einzelner 
Muskeln  einen  größeren  Spielraum,  als  an  anderen  Th eilen  des  Körpers. 

Sie  werden  sämmtlich  vom  N.  facialis  innervirt ,  der  ebenso  einen  subcu- 
tanen Muskel  des  Halses,  das  Platysma  myoides  oder  denLatissimus  colli  versorgt, 
und  mit  diesem  zum  Gesichte  emportretenden  und  sich  auch  da  verbreitenden 
Hautmuskel  ergibt  sich  auch  mancher  andere  anatomische  Zusammenhang.  Bringt 
man  hiermit  iu  Erwägung,  dass  viele  der  als  discrete  Theile  aufgefaßten  Muskeln 
unter  einander  in  Verbindimg  stehen  durch  Faserzüge  ,  die  man  als  aberrirende 
deutet ,  so  gelangt  man  zu  der  Einsicht  eines  morphologischen  Zusammenhanges 
der  gesammten  Muskulatur  des  Gesichtes.  Man  erkennt  dann  in  derselben  eine 
aus  dem  Platysma  hervorgegangene  Differenzirung  in  einzelne 
um  die  Öffnungen  im  Integumente  angeordnete  Muskelgruppen. 
Die  denselben  zukommende  Selbständigkeit  ergibt  sich  aus  der  durch  die  Be- 
ziehungen zu  jenen  Öffnungen   erworbenen  Function,   und  erhöht  sich  in  dem 
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Maße,  als  diese  Muskulatur  am  Kopfskelete  Ursprungsstellen  fand.  Jene  mannig-. 
fachen  Verbindungen  jedoch ,  wie  die  sogenannten  aberrirenden  Muskelbüudel, 
ergeben  sich  dann  als  ein  Rest  eines  primitiven  Zustandes  und  sind  für  das  Ver- 
ständnis des  Ganzen  von  großer  Wichtigkeit.  Dieser  Auffassung  gemäß  stellt 
das  Platysma  den  Mutterboden  der  Gesichtsmuskeln  vor,  es  ist  der  unverbrauchte 
Rest  einer  auf  den  Kopf  fortgesetzten  Muskulatur,  die  am  Halse  in  indifferen- 
terer Form  sich  forterhalten ,  oder  vielmehr  vom  Kopfe  her  auf  den  Hals  sich 
ausgebreitet  hat. 

Ein  niederer  Zustand  der  gesammten  Gesichtsmuskulatur  besteht  bei  den  Säugetliieren, 
auch  bei  den  meisten  anthropoiden  Affen.  Besonders  die  oberflächlichen  Schichten  sind 
noch  -weniger  als  beim  Menschen  vom  Platysma  diffeient  geworden,  und  erscheinen  auch 
unter  sich  wenig  oder  gar  nicht  selbständig,  indem  sie  unter  sich  und  mit  dem  Platysma 
zusammenhängen.  Unter  den  anthropoiden  Affen  ist  nur  beim  Gorilla  eine  größere 
Selbständigkeit  dieser  Muskeln  nachgewiesen.  Über  das  Verhalten  der  Antlitzmuskeln 
beim  Mienenspiel  s.  Darwin,   Gesammelte  "Werke.    Bd.  VII. 

Wir  stellen  demnach  das  Platysma  zu  den  Muskeln  des  Antlitzes  und  unter- 
scheiden die  übrigen  nach  den  Beziehungen ,  die  sie  zu  den  verschiedenen  am 
Antlitze  sich  findenden  Öffnungen  besitzen,  in  einzelne  Gruppen. 


§  107. 

1)  Platysma  myoides  (Latissimus  colli,  Subcutaneus  colli) 
(Fig.  250. 255) .  Ein  dünner,  platter,  meist  aus  blassen  Bündeln  bestehender  Haut- 
muskel ,  der  am  Gesichte  theils  in  der  Wangenregion ,  theils  am  Unterkiefer  be- 
ginnt, und  sich  hier  mit  verschiedeneu  Abtheilungen  der  Muskulatur  des  Gesichtes 
in  unmittelbarem  Zusammenhange  darstellt ,  aber  auch  in  der  Haut  inserirt  ist. 
Eine  Reihe  von  Bündeln  ist  am  Unterkieferrande  bis  gegen  das  Kinn  zu  befestigt. 
Vom  Gesichte  aus  begibt  sich  der  Muskel  abwärts.  Am  Kinne  kreuzen  sich  zu- 
weilen die  beiderseitigen.  Im  Verlaufe  am  Halse  tritt  in  der  Regel  eine  Divergenz 
beider  Muskeln  ein,  so  dass  die  Regio  mediana  colli  von  ihnen  unbedeckt  bleibt. 
Der  Muskel  ist  mir  von  einem  dünnen  Fascienblatte  bedeckt ,  während  er  eine 
stärkere  Fascie,  die  oberflächliche  Halsfascie,  unter  sich  hat.  Nach  unten  ge- 
winnt der  Muskel  größere  Breite  ,  tritt  über  die  Clavicula ,  medial  dicht  an  der 
Articulatio  sterno-clavicularis  in  die  obere  Brustgegend,  mit  seinen  lateralen  Bün- 
deln in  die  Schulterregion.  An  diesen  Orten  findet  ein  Ausstrahlen  der  Bündel 
statt,  die  hier  zum  Theil  in  der  Haut  inseriren. 

Beim  Verlaufe  im  Gesichte  schließt  sich  das  Platysma  nicht  nur  einem  Theile 
der  Muskulatur  des  Mundes  an ,  sondern  es  setzt  sich  in  einzelne  dieser  Muskeln 
direct  fort  (M.  triangularis  und  M.  quadratus  labii  infei-ioris) ,  wie  denn  seine 
Bündel ,  besonders  die  lateralen  hier  im  Gesichte  außerordentlich  verschiedene 
Bahnen  einschlagen  können.  Aus  diesem  Verhalten  zur  Muskulatur  des  Gesichtes 
geht  die  Zusammengehörigkeit  mit  jenen  Muskeln  hervor. 
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Über  die  Verbindung  des  Muskels  mit  der  Haut  der  Brust  s.  Welck.ee,  Zeitschr. 
f.  Anat.  u.  Entwicklungsgesch.  Bd.  I.  S.  198.  Außer  den  zaWreiclien  Variationen,  die 
er  auf  seinem  Verlaufe  im  Gesicht  darbietet,  sind  noch  jene  beachtenswerth,  die  in  Ab- 
zweigungen nach  der  hinteren  Kopfregion  bestehen.  Auch  ein  von  mir  in  einem  Falle 
beobachtetes  Fehlen  der  ganzen  unteren  Hälfte  des  Muskels  ist  wichtig,  da  damit  der  obere 
Theil  des  Muskels ,  zu  dem  auch  der  Nerv  sich  verbreitet ,  als  der  selbständigere  er- 
scheint. In  diesem  Falle,  der  bilaterale  Symmetrie  zeigte,  war  der  Gesichtstheil  des 
Muskels  normal  und  erstreckte  sich  so  bis  zur  Hälfte  des  Halses  herab,  wo  die  Züge, 
wie  sonst  auf  der  Brust,  auseinandergingen',  ohne  dass  auch  nur  ein  Bündel  die  Clavi- 
cula  erreichte. 

Das  Verhalten  des  Muskels  bei  Säugethieren  ist  für  das  Verständnis  des  oben 
(S.  326)  dargestellten  Zusammenhanges  mit  den  mimischen  Gesichtsmuskeln  von  größter 
Bedeutung.  Er  besitzt  hier  in  den  verschiedenen  Abtheilungen  "eine  sehr  verschiedene 
Verbreitung  an  Brust,  Hals  und  Nacken,  besitzt  aber  bei  den  meisten  eine  viel  be- 
deutendere Ausdehnung  über  den  Kopf,  als  beim  Menschen.  Die  Muskeln  des  Antlitzes 
sind  daher  in  ihren  oberflächlichen  Lagen  nur  als  Theile  des  Platysma  durch  ihren  etwas 
geänderten  Faserverlauf  nnterscheidbar.  Beim  Menschen  bildet  er  den  Eest  einer  bei 
Säugethieren  zur  Bewegung  des  Integumentes  dienenden  Hautmuskulatur ,  die  auch  an 
anderen  Körperregionen  besteht  und  als  »Panniculus  carnosusa  bezeichnet  wird.  Von 
solchen  Muskeln  kommen  auch  beim  Menschen  außerhalb  des  Gebietes  des  Latissimus 
colli  zerstreute  Fragmente  hin  und  wieder  vor  (Turner,  Journal  of  Anatomy  and  Phys. 
Vol.  I).  Ob  jedoch  alles,  was  als  Panniculus  carnosus  bezeichnet  wird,  zum  Platysma 
gehört,  ist  zweifelhaft.  — 

Die  Vertheilung  des  Platysma  am  Kopfe  zeigt  sich  bei  Säugethieren  nach  zwei  ver- 
schiedenen Eichtungen,  woraus  zwei  große  Abtheilungen  von  Muskeln  hervorgehen.  Eine 
hintere  Gruppe  umfaßt  die  am  Hinterhaupte  und  die  hinter  dem  äußeren  Ohre  gelegenen 
Muskeln ,  eine  vordere  die  Muskeln  des  Gesichtes,  der  Stirne  und  die  vorderen  Muskeln 
des  Ohrs ,  so  dass  letzteres  die  Grenze  abgibt.  "Wenn  wir  diese  Scheidung  nicht  auch 
der  speciellen  Darstellung  zu  Grunde  legen ,  so  geschieht  das ,  um  die  functionell  ver- 
einigten Gruppen  nicht  trennen,  auch  anatomische  Verbindungen,  wie  sie  z.  B.  im  Epi- 
cranius  bestehen,  nicht  lösen  zu  müssen. 

2.    Muskeln  der  Mundöffnung. 

Diese  treten  sämmtlich  zu  den  Lippen  und  sind  theils  in  radiärer,  theils  in 
scheinbar  circulärer  Anordnung  in  mehrere  Schichten  vertheilt. 

Erste  Schichte. 

M.  tri  angularis  (Depressor  anguli  oris)  (Fig.  248).  Geht  mit  breiter 
Basis  vom  Unterkieferrande  aus,  sich  aufwärts  verschmälernd,  zum  Mundwinkel. 
Er  entspringt  vorne  seitlich  vom  Kinne ,  und  erstreckt  sich  mit  seiner  zuweilen 
unterbrochenen  Ursprungslinie  bis  gegen  die  Mitte  der  Randlänge,  wo  sich  Fasern 
des  Platysma  dem  Muskel  beimischen,  so  dass  ein  Theil  des  Muskels  aus  jenem 
fortgesetzt  ist.  Der  durch  die  Convergenz  aller  Fasern  gebildete  Muskelbauch 
tritt  aufwärts  zum  Mundwinkel  und  theils  in  die  Haut  über,  theils  tritt  er  mit  dem 
Caninus  sich  kreuzend  in  den  Buccolabialis  der  Oberlippe. 

Der  Muskel  zieht  den  Mundwinkel  herab. 
"   Bei  starker  Ausprägung  des  Triangularis  treten  die  Ursprünge  der  vordersten  Bündel 
über  den  Kieferrand  herab,   und  vereinigen  sich  mit  denen  der  anderen  Seite  zu  einem 
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quer  unter  dem  Kinn  hinziehenden  Muskelbauche :   M.  transversus  menti.    Das  deutet  auf 
die  Zugehörigkeit  des  Triangularis  zu  einer  queren  Muskelschicht. 

An  den  lateralen  Rand  des  Triangularis  schließen  sich  nicht  selten  Muskelzüge  an, 
die  in  mehr  transversalem  Verlaufe  von  der  Fascia  masseterica ,  auch  von  der  Haut  der 
Wange  kommen.  Sie  bilden  bei  mächtigerer  Entfaltung  einen  mit  convergirenden  Fasern 
breit    entspringen- 


Fig.  248, 


MS" 


den ,  zum  Mund- 
winkel laufenden 
Muskel :  M.  riso- 
rius  Santorini.  Er 
liegt  über  dem  zum 
Gesichte  tretenden 
Theile  des  Pla- 
tysma, und  ist  da- 
durch von  einem  an- 
deren Muskelzuge 
unterschieden,  wel- 
cher durch  gegen 
den  Mundwinkel 
convergirende  Pla- 
tysmafasern  gebil- 
det wird.  Er  zieht 
den  Mundwinkel 
lateral  wärts. 

M.  zygoma- 
ticus  (Zyg. major) 
(Fig.  248).  Ent- 
springt vom  Joch- 
beine dicht  an  des- 
sen Verbindung  mit 
dem  Process.  juga- 
lis  des  Schläfen- 
beins, nnd  verläuft 
meist  vom  Fett  der 
Wange  umgeben 
mit        rundlichem 

Bauche  schräg  vor  und  abwärts  zum  Mundwinkel.  Theilweise  mit  den  Fasern 
des  Triangularis  sich  kreuzend ,  strahlt  er  in  der  Haut  aus  und  sendet  auch 
Bündel  zur  Ober-  und  Unterlippe. 


Malaris 


Risoriits 
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Unter  dem  Zygomaticus  liegt  eine  mit  Fett  gefüllte  Grube,  deren  Boden  der  M. 
buccinator  bildet;  die  hintere  äußere  Begrenzung  dieser  Grube  bildet  der  Vorderrand  des 
M.  masseter,  unter  welchen  die  Vertiefung  sich  noch  etwas  erstreckt. 

Der  Zygomaticus  zieht  den  Mundwinkel  nach  hinten  und  aufwärts.  Mit  vereinzelten 
Faserzügen  schließt  er  sich  zuweilen  dem  folgenden  an,  zeigt  auch  zuweilen  seine 
untere  Grenze  mit  der  oberen  des  Risorius  zusammenfallend,  und  wird  sehr  häufig  durch 
laterale  Faserzüge  des  Orbicularis  oculi ,  die  sich  seinem  vorderen  Rande  anschließen, 
bedeutend  verbreitert. 
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M.  qua  d  rat  US  labil  superioris  (Hem.e)  (Fig.  248).  Geht  von 
oben  herab  zur  Oberlippe.  Er  besitzt  seinen  Ursprung  an  einer  Linie  am  Margo 
infraorbitalis,  medial  an  den  Stirnfortsatz  des  Oberkiefers  bis  gegen  den  inneren 
Augenwinkel  emporsteigend ,  lateral  auf  das  Jochbein  bis  in  einige  Entfernung 
vom  Ursprünge  des  Zygomaticus  ausgedehnt.  Ein  Theil  des  Ursprungs  wird  vom 
M.  orbicularis  oculi  bedeckt.  Der  vierseitige  platte  Muskel  besitzt  nicht  selten 
an  seinem  Ursprünge  Unterbrechungen,  so  dass  die  mediale  Portion  von  der  late- 
ralen getrennt  besteht.  Die  erstere  schließt  sich  enge  an  den  Orbicularis  oculi. 
Er  sendet  seine  Fasern,  die  medialen  senkrecht,,  die  lateralen  etwas  schräg  vor- 
wärts zur  Oberlippe,  einen  Theil  des  am  Augenwinkel  entspringenden  Abschnitts 
zum  Nasenflügel. 

Die  einzelnen  Ursprungsfascikeln  schließen  sich  im  Verlauf  etwas  an  einander.  Die 
in  der  Unterbrechung  des  Ursprungs  liegende  Tendenz  zur  Sonderung  des  Muskels  in 
einzelne  Portionen  hat  zur  Aufstellung  einzelner  Muskeln  geführt.  Die  Augenwinkel- 
portion ward  als  Levator  labii  superioris  alaeque  nasi  bezeichnet,  der  vom  Infraorbitalrande 
hervorgehende  Abschnitt  als  Levator  lab.  sup.  proprius,  endlich  ein  lateral  von  der  Außen- 
fläche des  Jochbeins  entspringender  Fascikel  als  Zygomaticus  minor.  Bei  gut  entwickelter 
Muskulatur  bilden  diese  drei  Muskeln  ein  Continuum,  das  als  einheitlicher  Muskel  auf- 
geführt zu  werden  verdient.     Er  hebt  die  Oberlippe  und  den  Nasenflügel. 

Zweite  Schichte. 

M.  qu  ad  rat  US  labii  inferioris  (Depressor  labii  infer.)  (Fig.  248). 
Ein  dünner,  rhomboidal  gestalteter  Muskel,  theilweise  vom  Triangularis  bedeckt. 
Er  entspringt  vom  Unterkiefer  unterhalb  des  Foramen  mentale ,  und  von  da  mit 
einzelnen  Bündeln  lateral  war  ts,  von  Ursprüngen  des  Triangularis  durchsetzt.  Der 
Verlauf  seiner  Fasern  erscheint  in  der  Richtung  des  Platysma,  von  dem  ein  Theil 
sich  in  den  Quadratus  unmittelbar  fortsetzt.    Er  endigt  in  der  Unterlippe. 

Der  Antheil  des  Platysma  an  der  Bildung  des  Quadratus  ist  sehr  verschieden.     Am 
häufigsten  besteht  ein  unmittelbarer  Übergang  im  lateralen  Theile  des  Muskels. 
Der  Quadratus  zieht  die  Unterlippe  herab. 

M.  caninus  (Levator  anguli  oris)  (Fig.  2J9).  Wird  größtentheils  vom 
Quadratus  lab.  sup.  bedeckt,  an  dessen  seitlichem  Rande  nur  ein  kleiner  Theil 
des  Muskels  zum  Vorschein  kommt  Er  entspringt  breit  aus  der  Fossa  canina  des 
Oberkiefers ,  unterhalb  des  Foramen  infraorbitale  und  verläuft  schräg  lateral 
herab  zum  Mundwinkel,  wo  er  sich  mit  Fasern  des  Triangularis  kreuzt,  und  theils 
direct  zur  Haut,  theils  in  den  Buccolabialis  der  Unterlippe  tritt. 

Zuweilen  schließt  sich  sein  Ursprung  lateral  an  den  Buccinator  an,  so  dass  er  mit 
diesem  Einen  Muskel  vorstellt. 

Zieht  den  Mundwinkel  in  die  Höhe. 

Dritte  Schichte. 

Mm.  incisivi.  Kleine,  durch  mannigfache  Beziehungen  zu  anderen  Mus- 
keln sehr  variable  Muskelchen  von  geringer  Bedeutung.     Sie  finden  sich  lateral 
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von  den  Juga  alveolaria  der  äußeren  Schneidezäline  des  Ober-  wie  des  Unter- 
kiefers entspringend,  im  schrägen  Verlaufe  lateralwärts  zum  Mundwinkel,  die 
oberen  abwärts,  die  unteren  aufwärts  divergirend. 

Sie  werden  als  Incisivi  labii  superioris  und  inferioris   unterschieden ,    und  verbinden 
sich  häufig  schon  vor  dem  Mundwinkel  mit  der  Muskulatur  der  betreffenden  Lippe. 

M.  buccinator  (Fig.  249) .  Er  bildet  einen  breiten,  platten  Muskel,  der 
in  der  Tiefe  der  Wange  gelagert ,  die  Grundlage  der  Wandung  der  Wangenhöhle 
abgibt,  und  von  da  aus 

Fiff   249 

auch  die  Lippen  con- 
stituiren  hilft.  Seine 
äußere  Fläche  deckt 
die  Fascia  buccalis, 
die  gegen  die  Lippen 
sich  verliert.  Hinten 
ist  diese  Fascie  straf- 
fer zwischen  dem  Ha- 
mulus  des  Flügelfort- 
satzes des  Keilbeins 
und  dem  Unterkiefer 
ausgespannt  [Liga- 
mentum pterygo- 
mandihulare]  und  bie- 
tet daselbst  für  einen 
Theil  des  Muskels  Ur-  ^^'''''' 
Sprünge.  Nach  hinten  ^^y^o-hyoid. 
setzt  sie  sich  auf  die  ^^y^o-phar. 
Fascie  des  Pharynx 
fort  (F.  bucco-pha- 
ryngea) .  Die  Ur- 
sprungslinie des  Mus- 
kels erscheint  huf- 
eisenförmig gebogen. 
Der  obere  Schenkel 
dieser  Linie  liegt  am 
Alveolarfortsatze  des  Oberkiefers  vom  2.  Molarzahne  beginnend.  Er  erstreckt 
sich  zum  Hamulus  pterygoideus ,  geht  dann  senkrecht  auf  das  Ligamentum  pte- 
rygo-mandibulare  über  und  von  da  herab  in  den  unteren  Schenkel,  der  auf  der 
äußeren  Fläche  des  Alveolarfortsatzes  des  Unterkiefers  bis 
in  die  Gegend  des  zweiten  Molarzahns  reicht.  Die  an  dieser 
Linie  entspringenden  Fasern  verlaufen  vorwärts ,  so  zwar, 
dass  die  oberen  schräg  abwärts ,  die  unteren  schräg  aufwärts  gelangen ,  wie  die 
nebenstehenden  Linien  darstellen.     Am  Mundwinkel  wird   eine  Durchkreuzung 


Laryngo- 
pharyngeus 


Tiefe  ScMclit  der  Gesichtsmuskeln  mit  dei  Muskulatur  des    Pharynx- 
und  den  von  Proc.  styloides  entspringenden  Muskeln. 
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bemerkt.  Die  Fasern  des  Buccinator  treten  von  den  radiär  angeordneten  Muskeln 
durchsetzt  in  die  Lippen  als  Buccolabialis,  so  dass  obere  Fasern  zur  Unter- 
lippe, untere  zur  Oberlippe  verfolgbar  sind. 

Der  in  die  Lippen  fortgesetzte  Theil  des  Buccinator  mit  den  sich  anschließenden 
Zügen  des   Triangularis  und  Caninus  wird  als  Orbicularis  oder  Sphincter  oris  beschrieben. 

Durch  die  Verbindung  der  queren  Faserzüge  des  Buccinator  mit  der  radialen  Mus- 
kulatur der  Lippen  entsteht  der  Wulst  der  letzteren. 

Einen  besonderen ,  der  Beziehungen  zu  der  den  Mund  umgebenden  Musku- 
latur entbehrenden  Muskel  repräsentirt  der 

M.  mentalis  (Henle)  [Levator  menti).  Wird  zum  großen  Theil  vom 
Quadratus  labil  inferioris  bedeckt.  Er  entspringt  zuweilen  mit  getrennten  Bün- 
deln vom  Jugum  alveolare  des  äußeren  Schneidezahnes  oder  etwas  lateral  von 
dieser  Stelle,  und  verläuft  abwärts  gegen  das  Kinn.  Seine  Fasern  divergiren  und 
endigen  in  der  Haut  des  Kinnes. 

Der  Incisivus  lab.  inf.  hat  seinen  Ursprung  dicht  über  dem  Mentalis,  zuweilen  ist 
letzterer  etwas  lateral  davon.  Der  tiefere  Theil  des  Muskels  convergirt  mit  dem  ander- 
seitigen  ,  und  verbindet  sich  mit  ihm  in  einem  sehnigen  Zwischenstreifen.  Der  Haut- 
insertion  des  Muskels  entspricht  das  vielen  Individuen  zukommende  Grübchen  am  Kinne. 
Die  Wirkung  des  Muskels  vertieft  diese  Grube,  hebt  auch  das  Kinn. 

Über  die  Muskeln  der  Mundöffnung  s.  Henke  ,  Zeitschr.  f.  Anat.  u.  Entw.  I. 
S.  107.     Aeby,  Arch.  f.   mikr.  Anat.  XVI.    S.  651. 


3.   Muskeln  der  Nase. 

Die  äußeren  Nasenöffnungen  besitzen  eine  sie  verengende  oder  erweiternde 
Muskulatur.  Sie  wird  einerseits  durch  zur  Nase  verlaufende  Theile  anderer  Mus- 
keln vorgestellt ,  andererseits  ist  sie  der  äußeren  Nase  eigenthümlich.  Erstere 
repräsentirt  der  zum  Nasenflügel  verlaufende  Theil  des  Quadratus  labil  superioris 
(Levator  lab.  sup.  alaeque  nasi) .    Der  Nase  selbst  gehört  ausschließlich  an  der 

M.  nasalis  (Henle)  (Fig.  249).  Bildet  eine  dünne,  platte,  vom  Ober- 
kiefer entspringende  Muskellage,  die  sich  aufwärts  auf  die  knorpelige  äußere 
Nase  erstreckt.  Die  Ursprünge  sind  in  der  Kegel  mit  denen  des  Incisivus  lab. 
sup.  verbunden  und  werden  vom  Quadratus  labii  superioris  bedeckt,  mit  dem 
gleichfalls  zuweilen  ein  Zusammenhang  vorkommt.  Sie  gehen  am  Oberkiefer  vom 
Jugum  alveolare  des  Eckzahns  und  des  äußeren  Schneidezahns  aus,  steigen  zur 
Nase  empor,  wobei  der  lateralen  Portion  zuweilen  ein  Bündel  aus  dem  Caninus  sich 
beilegt.  Die  laterale  Portion  begibt  sich  zum  Rücken  der  knorpeligen  Nase,  geht 
mit  dem  anderseitigen  Muskel  in  eine  dünne  Aponeurose  über,  und  wird  als  Coni- 
pressor  narium  unterschieden.  Die  mediale  Portion  verläuft  mehr  oder  minder 
an  die  vorhergehende  angeschlossen ,  zum  Knorpelrande  des  Nasenflügels ,  den 
Depressor  alae  nas«  bildend.   Daran  reiht  sich  in  der  Regel  noch  eine  Fortsetzung 
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zur  Nasenscheidewand,  wohin  auch  von  der  Muskulatur  der  Oberlippe  Bündel 
gelangen  —  Depressor  septi  mobilis  nasi. 

Vom  Nasalis  gelangen  auch  Bündel  auf  die  knöcherne  Nase ,  und  können  dann  in 
die  vom  M.  frontalis  auf  den  Nasenrücken  Yerlaufenden  Züge ,  die  als  M.  procerus  nasi 
bezeichnet  werden ,  sich  fortsetzen.  Der  Übergang  von  Muskelbündeln  aus  der  Musku- 
latur des  Mundwinkels  in  die  laterale  Portion  des  Nasalis  bezeugt  noch  den  ursprüng- 
lichen Zusammenhang  der  Muskulatur  des  Mundes  mit  jener  der  Nase. 


4.  Muskeln  der  Angenlider. 

Außer  einem  in  der  Orbita  gelagerten  Muskel  (s.  unten  bei  den  Sinnes- 
organen) kommt  den  über  das  Auge  sich  erstreckenden  Hautduplicaturen  der 
Augenlider  noch  ein  oberflächlich  gelagerter  Muskel  zu,  der 

M.  orbicularis  oculi  (Fig.  249).  Er  bildet  eine  dünne,  platte,  die 
Augenlidspalte  umziehende  Schichte,  welche  sich  noch  hreit  über  den  Orbitalrand 
hinaus  auf  die  benachbarten  Flächen  des  Schädels  erstreckt.  Der  Ursprung  der 
Bündel  dieses  Muskels  findet  sich  medial,  dem  inneren  Augenwinkel  benachbart, 
theils  am  Ligamentum  palpebrale  mediale,  theils  an  der  knöchernen  Orbitalwand. 
Von  da  treten  die  Bündel  in  bogenförmigen  Zügen,  theils  in  das  obere  und  untere 
Augenlid ,  theils  darüber  hinaus.  Der  Muskel  ist  in  zwei  Abschnitte  gesondert, 
einen  inneren,  die  Pars  palpehralis,  und  einen  äußeren,  Pars  orhitalis.  Erstere 
bildet  eine  sehr  dünne ,  blaß  gefärbte ,  aus  feinen  Bündeln  gebildete  Schichte, 
welche  den  Augenlidern  angehört ,  und  über  die  Knorpel  derselben  sich  hin- 
wegzieht. 

Die  Pars  orbitalis  dagegen  ist  dicker,  lebhafter  gefärbt  und  besteht  aus 
gröberen  Bündeln.  In  ihrer  Circumferenz  erscheint  sie  selten  scharf  abgegrenzt, 
sondern  läßt  Bündel  nach  verschiedenen  Richtungen ,  theilweise  in  benachbarte 
Muskeln,  so  in  den  Zygomaticus,  Frontalis,  Quadratus  labii  sup.  übergehen. 

Die  Pars  palpebralis  entspringt  sowohl  von  der  Crista  des  Thränenbeins ,  als  auch 
Yon  dem  mit  seinem  medialen  Ende  den  oberen  Theil  des  Thränensacks  umgreifenden 
Lig.  palp.  mediale,  auf  welches  er  sich  bis  zum  inneren  Augenwinkel  fortsetzt.  Der  vom 
Thränenbein  an  dessen  Crista,  aber  auch  hinter  derselben  entspringende  tiefe  Theil  läuft 
am  Thränensack  vorüber  und  ist  auch  als  HoENEB'scher  Muskel  (Compressor  sacci  lacry- 
malis)  beschrieben  worden.  Er  setzt  sich  mehr  gegen  die  Augenlidränder  fort,  während 
die  vom  Lig.  palp.  med.  ausgehenden  Bündel  auf  die  Flächen  der  Lidknorpel  sich  aus- 
breiten und  erst  in  dem  Maße  als  ihre  Ursprünge  dem  Augenwinkel  sich  nähern ,  den 
Lidrändern  sich  anschließen.  Die  im  oberen  und  unteren  Augenlide  flach  ausgebreiteten 
Muskelschichten  convergiren  am  äußeren  Augenwinkel  und  gehen  hier  theilweise  in  das 
Ligamentum  palpebrale  laterale  über,  Bindegewebzüge ,  welche  vom  lateralen  Ende  der 
Lidknorpel  zum  lateralen  Rande  der  Orbita  sich  erstrecken.  Eine  Schichte  der  dem  un- 
teren Augenlide  zugetheilten  Bündel  zweigt  sich  schon  vom  inneren  Augenwinkel  an  ab 
zur  Haut  der  "Wange  (Merckel).  Die  Pars  orbitalis  entsteht  mit  mehrfachen  gesonderten 
Ursprüngen,  die  theils  an  der  medialen  Orbitalwand,  theils  außerhalb  derselben  befestigt 
sind.  Die  oberen  Portionen  stehen  mit  Ursprüngen  des  M.  frontalis  in  Zusammenhang, 
und  gehen  theils  vom  Thränenbeine,   theils  vom  Stirnbeine  ab,   einige  Bündel  auch  vom 
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Lig.  palp.  med.     Äußere,  gegen  die  Glabella  zu  entspringende  Bündel  nehmen,  von  Ur- 
sprüngen des  M.  frontalis  durchsetzt,  einen  transversalen  A^erlauf  und  verstärken  die  obere 

Portion    der  Pars   or- 
Fig.  250.  '  bitalis.  Man  hat  diese 

Bündel  als  Corrugator 
supercilü  unterschie- 
den. Die  Wirkung 
der  beiden  Haupt- 
theile  des  Orbicularis 
oculi  ist  verschieden. 
Den  Schluß  der  Au- 
genlider vollführt  die 
Pars  palpebralis,  wäh- 
rend die  Pars  orbita- 
lis  Faltungen  der 
Haut  in  der  Umge- 
bung des  Orbita  her- 
vorbringt, vorzüglich 
mit  ihrer  oberen  Por- 
tion senkrechte  Fal- 
tung der  Stirnhaut 
(Corrugator)  erzeugt. 
Vom  Lig.  palp.  med. 
■wie  vom  Saccus  lacry- 
malis  und  vom  Infra- 
orbitalrande  geht  der 
Ursprung  der  unteren 
Portion  hervor,  und 
setzt  sich  auf  dem 
Stirnfortsatz  desOber- 
kiefers mit  Ursprün- 
gen in  Verbindung, 
die  gegen  die' Wange 
hin  abzweigen.  Mit 
anderen  von  der  la- 
teralen Peripherie  der 
Pars  Orbitalis  an  die  Haut  der  Wange  tretenden  Bündeln  bilden  sie  den  Muse,  ma- 
laris  (Henle)    (Fig.  250). 


Malfiris 


Risorins 


Oberflächliche  Muskeln  des  Gesichtes. 


5.    Muskeln  des  äußeren  Ohres. 

Dies  sind  tlieils  solche .  welche  der  knorpeligen  Ohrmuschel  aufgelagert, 
Theile  derselben  bewegen,  theils  solche,  durch  welche  die  Ohrmuschel  als  Ganzes 
bewegt  wird.  Erstere  werden  bei  der  Ohrmuschel  selbst  zu  behandeln  sein  (s.  Gehör- 
organ). Die  zur  Bewegung  des  ganzen  äußern  Ohres  dienenden  Muskeln  entspringen 
sämmtlich  vom  Kopfe  und  nehmen  am  Knorpel  des  äußeren  Ohres  ihre  Insertion. 
Da  sie  nur  bei  wenigen  Individuen  eine  Wirkung  besitzen ,  auch  in  ihrer  Aus- 
bildung zahlreichen  Schwankungen  unterworfen  sind ,  dürfen  sie  den  beim  Men- 
schen rudimentären  Muskeln  zugezählt  werden  ,  die  bei  der  Mehrzahl  der  Säuge- 
thiere  in  oft  mächtiger  Entfaltung  und  hochgradiger  Sonderung  zu  treflen  sind. 
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M.  auricularis  anterior  [Attrahens  auris]  (Fig.  250).  Ein  platter, 
dünner  Muskel ,  der  in  sehr  variabler  Ausdehnung  auf  der  Schläfenfascie  lagert 
und  gegen  das  äußere  Ohr  verläuft,  wo  er  sich  befestigt.  Zuweilen  geht  er  in 
den  folgenden  über.  Nicht  selten  wird  er  durch  wenige,  das  Ohr  nicht  er- 
reichende Züge  vertreten,  oder  er  ist  mächtiger  und  bildet  einen  zur  Spina  helicis 
tretenden  platten  Bauch. 

Zuweilen  schließt  er  sich  mit  einigen  Bündeln  an  den  M.  frontalis  an  ,  eine  Be- 
ziehung, die  er  bei  manchen  Säugethieren  in  ausgesprochener  Weise  besitzt.  So  er- 
scheint er  hei  einigen  Prosimiern  als  eine  Portion  des  M.  frontalis,  auch  bei  manchen 
Affen  (Inuus).  Wenn  der  Muskel  in  zwei  Lagen  gesondert  ist,  erreicht  nur  die  tiefere 
das  Ohr. 

M.  auricularis  superior  (Attollens  auris)  (Fig.  250).  Constanter  als  dey 
vorige  Muskel ,  mit  dem  er  eine  einzige  Schichte  bilden  kann.  Er  liegt  über  dem 
Ohre,  entspringt  ausgebreitet  von  der  Galea  oder  der  Fascia  temporalis  und 
verläuft  convergirend  zum  Ohre  herab ,  an  dem  er  jedoch  nicht  immer  eine 
deutliche  Insertion  gewinnt. 

M.  auricularis  posterior  [Retrahens  auris)  (Fig.  251).  Liegt  hinter 
dem  Ohre,  und  wird  meist  durch  ein  oder  mehrere  kurze ,  aber  starke  Bündel 
vorgestellt.  Entspringt  vom  Schläfenbein  an  der  Basis  des  Zitzenfortsatzes,  über 
der  Insertion  des  Sterno-cleido-mastoideus ,  und  verläuft  horizontal  nach  vorne, 
wo  er  an  der  medialen  Fläche  der  Concha  kurzsehnig  inserirt. 

6.   Muskeln  des  Schädeldaches. 

Über  das  Schädeldach  erstreckt  sich,  locker  mit  dem  darunter  gelegenen 
dünnschichtigen  Perioste,  aber  sehr  innig  mit  der  behaarten  Kopf  haut  verbunden, 
und  schwer  von  ihr  trennbar,  eine  zwar  dünne  aber  feste  Aponeurose,  die  Sehnen- 
haube, Galea  aponeurotica. 

Sie  liegt  vom  oberen  Theile  der  Stirn  an  über  den  Scheitel ,  bis  zum  Hinterhaupte 
ausgebreitet,  und  setzt  sich  lateral  an  der  äußeren  Schläfenlinie  in  die  oberflächliche 
Fascia  temporalis  fort.  Von  jener  Schläfenlinie  an  geht  der  innige  Zusammenhang  mit 
der  Kopfhaut  allmählich  verloren,  und  die  Fascia  erscheint  daselbst  mit  dem  Schädel- 
dache in  Verbindung. 

Diese  Galea  steht  in  Verbindung  mit  zwei  Muskeln,  die  an  ihrem  vorderen 
und  hinteren  Ende  in  sie  übergehen  und  sie  sammt  der  Kopfhaut  bewegen.  Sie 
erscheint  damit  wie  eine  mächtige  breite  Zwischensehne  zweier  Muskelbäuche, 
die  mit  ihr  zusammen  als  Ein  Muskel :  M.epicranius  aufgefaßt  werden  können. 
Die  beiden  in  den  Epicranius  eingehenden  Muskelbäuche  sind :  der  M.  frontalis 
und  der  M.  occipitalis. 

M.  frontalis  (Fig.  250.  251).  Der  frontale  Bauch  des  Epicranius  nimmt 
als  eine  dünne,  platte  Muskelschichte  die  Stirnregion  ein.  Er  entspringt  von 
der  Nasenwurzel,  am  Augenwinkel  vom  Stirnfortsatze  des  Oberkiefers,  mit  tie- 
feren   Bündeln    auch    vom    Stirnbein    am   medialen    Orbitalrand,    Ursprungs- 
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Portionen  der  Pars  orbitalis  des  Orbicularis  oculi  durchsetzend ,  dann  vom  Arcus 
superciliaris,  und  auch  noch  vom  Marge  supraorbitalis.  Seine  Fasern  verlaufen 
auf-  und  etwas  lateralwärts ,  so  dass  zwischen  beiderseitigen,  am  Ursprünge 
median  sich  berührenden  Muskeln  ein  Theil  der  Stirnfläche  frei  bleibt  (Glabella) . 
Am  schrägsten  läuft  der  laterale  Theil  des  Muskels  empor.  Auf  der  Stirne  geht 
der  Muskel  meist  in  der  Höhe  des  Tuber  frontale  in  die  Galea  über. 

Am  Ursprünge    finden   sich  Verbindungen   mit   benachbarten   Muskeln ,   so   mit   der 
Pars  orbitalis  des  Orbicularis   oculi ,    dann  mit  der  medialen  Portion  des  Quadratus  lab. 

superioris.       Auf   den 
Fig.  251.  Nasenrücken       fortge- 

setzt bildet  die  me- 
diale Portion  des  Mus- 
kels den  M.  procerus 
nasi.    Vergl.   S.  333. 

"Wirkung :  Erzeugt 
Querfalten  auf  de^ 
Stirne.  Hebt  die 
Augenbrauen. 

M.  occipita- 
lis  (Fig.  251).  Der 
occipitale  Bauch  des 
Epicranius  nimmt  die 
laterale  Hinterhaupts- 


gegend ein,  wo  er  eine 
meist  dünne  Muskel- 
lage vorstellt.  Ent- 
springt am  Hinter- 
hauptsbeine über  der 
Linea  nuchae  sup., 
bis  über  die  Wurzel 
des  Zitzenfortsatzes. 
Seine  Fasern  verlau- 
fen schräg  auf-  und 

lateralwärts  und  gehen ,    eine  meist  unregelmäßige  Grenzlinie  bildend ,    in  die 

Galea  über. 

Der  Occipitalis  zieht  die  Galea  nach  hinten,   glättet  die  Stirne. 

Dass  dem  Epicranius  die  Mm.  auriculares  nicht  beigezählt  werden  dürfen  ,  geht 
daraus  hervor,  dass  diese  Muskeln  die  Galea  nicht  bewegen,  wie  denn  wenigstens  der 
Aur.   post.   nicht  die  mindeste  anatomische  Beziehung  zur  Galea  besitzt. 

Als  sehr  häufig  vorkommend  ist  endlich  noch  der 

M.  transversus  nuchae  hier  anzuführen.  Er  bildet  einen  dünnen,  von 
der  Protuberantia  occipit.  externa  und  dem  medialen  Theile  der  Linea  nuchae 
sup.  entspringenden  Bauch,  welcher  lateral  verläuft  und  in  seiner  Endigungsweise 
vielfachen  Variationen  unterworfen  ist.     Er  kann  in  den  Auricularis  posterior 
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übergelien,  oder  mit  seiner  Sehne  diesem  sich  ansehließen  oder  über  der  Insertion 
des  M.  sterno-cleido-mastoideus,  zuweilen  auch  tiefer  abwärts  auf  diesem  Muskel 
endigen. 

F.  E.  Schulze,  Muse.  tr.  nuchae,  ein  normaler  Muskel  des  Menschen.  Rostock  1865. 
Der  Muskel  gehört  durch  Lage,  Ursprung  und  Verlaufsrichtung  seiner  Fasern  zu  einem 
bei  Quadrumanen  (Inuus ,  Cynocephalus)  sehr  ausgebildet  vorkommenden  Hautmuskel 
des  Nackens ,  welchen  Cuviee  Cervicofacien  benannt  hat.  Der  Transversus  nuchae  ist 
ein  offenbares  Rudiment  dieses  Muskels,  der  mit  dem  Platysma  in  Zusammenhang  steht, 
oder  vielmehr  eine  hinter  dem  Ohre  in  der  Occipitalregion  sich  verbreitende  Platysma- 
schichte  vorstellt. 


b.    Muskeln  des  Viseeralskelets  (Muskeln   des  Unterkiefers  und  des 

Zungenbeins). 

§  108. 

Diese  noch  dem  Kopfe  angehörige  Muskulatur  wird  von  Muskeln  gebildet, 
welche  vom  Cranium  aus  zum  Unterkiefer  und  zum  Zungenbein  gehen ,  sowie 
jenen,  die  zwischen  Unterkiefer  und  Zungenbein  sich  finden.  Sie  begreift  somit 
Muskeln  für  Skelettheile,  die  aus  den  Kiemenbogen  (S.  77)  sich  hervorgebildet 
haben.  Demzufolge  gehörten  auch  die  den  Gehörknöchelchen  (S.  199)  zukommen- 
den Muskeln  hieher,  die  jedoch  aus  Zweckmäßigkeitsgründen  mit  dem  Gehörorgan 
selbst  beschrieben  werden  sollen. 


1.   Muskeln  des  Unterkiefers  (Kaumuskeln). 

Die  Muskeln  dieser  Gruppe  besitzen  das  Gemeinsame  des  Ursprungs  vom 
Schädel  und  der  Insertion  am  Unterkiefer,  zu  dessen  Bewegung  sie  dienen.  Ihre 
bedeutendste  Leistung  vollziehen  sie  beim  Kaugeschäfte.  Zwei  besitzen  eine  ober- 
flächliche Lage ,  zwei  eine  tiefe ,  medial  vom  Unterkiefer ,  alle  werden  von 
Zweigen  des  dritten  Astes  des  N.  trigeminus  innervirt. 

Diese  Muskulatur  stellt  in  niederen  Wirbelthieren  einen  einheitlichen  Muskel 
vor,  der  allmählich  in  mehrere  Portionen  und  in  daraus  hervorgehende  Muskeln 
mit  verschiedener  Wirkung  sich  sondert.  Spuren  jenes  ursprünglichen  Zustandes 
erhalten  sich  in  manchen  Verbindungen  der  gesonderten  Muskeln. 

M.  masseter  (Fig.  250).  Liegt  unterhalb  des  Jochbogens  der  Außen- 
fläche des  Unterkiefers  an.  Er  besteht  aus  zwei  Lagen.  Eine  oberflächliche, 
entspringt  mit  weit  auf  den  Muskelbauch  sich  heraberstreckender  Sehne  vom 
unteren  Eande  des  Jochbeins  und  daran  anschließend  vom  Jochfortsatz  des 
Oberkiefers ,  verläuft  schräg  nach  hinten  und  abwärts ,  um  sich  an  der  Außen- 
fläche des  Unterkieferwinkels  breit  zu  inseriren.  Eine  tiefe,  von  der  oberfläch- 
lichen bis  auf  den  hintersten  vom  Jochfortsatz  des  Schläfenbeins  entspringenden 
Abschnitt  bedeckt,  wird  aus  fast  senkrecht  herabsteigenden  Fasern  gebildet, 
welche  in  einer  ausgedehnten ,  von  der  Außenfläche  des  Gelenkfortsatzes  schräg 
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bis  vor  die  Insertion  der  oberflächlichen  Lage  verlaufenden  Linie  sich  inseriren. 
Beide  Lagen  des  Muskels  gehen  vorne  in  einander  über. 

Wirkung :   Zieht  den  abgezogenen  Unterkiefer  an. 

M.  temporalis    (M.  crotaphytes)    (Fig.  252).     Ein  platter,  dem  Planum 
temporale  des  Schädels  aufliegender  Muskel ,  der  von  der  Fascia  temporalis  be- 
deckt wird.   Er  entspringt 
'^'  °-  vom  Planum  temporale  bis 

herab  gegen  die  untere 
Grenze  derSchläfengrube, 
nach  vorne  nicht  ganz  die 
Schläfenfläche  des  großen 
Keilbeinflügels  einneh- 
mend.    Die   Muskelfasern 

convergiren  sämmtlich 
gegen  die  Schläfengrube, 
und  lassen  eine  starke  End- 
sehne hervorgehen.  Die 
hintersten  Fasern  verlaufen 
fast  horizontal  über  die 
Wurzel  des  Jochfortsatzes 
vorwärts ,  die  folgenden 
schräg  vor-  und  abwärts, 
bis  allmählich  die  vorder- 
sten ziemlich  steil  abwärts 
verlaufen.  Zu  diesen  von 
der  Schläfenfläche  des 
Schädels  entspringenden 
Fasern  treten  noch  solche ,  die  von  der  dem  Muskel  selbst  angehörigen ,  tiefen 
Fascia  temporalis  entspringen  ,  und  eine  dünne  Lage  bildend  an  die  Außenfläche 
der  fächerförmig  ausgebreiteten  Endsehne  übergehen.  Dadurch  kommt  die  Eud- 
sehne  ins  Innere  des  Muskels  zu  liegen.  Gegen  die  Schläfengrube  eine  mehr  ober- 
flächliche Lage  gewinnend,  inserirt  sich  die  an  Stärke  zunehmende  Sehne  endlich 
am  Processus  temporalis  (coronoides)  des  Unterkiefers,  den  sie  umschließt. 

Da  auch  noch  vom  mittleren  Theile  des  Jochbogens ,  zum  Theile  gemeinsam'  mit 
Masseter- Ursprüngen  Muskelfasern  zum  Temporalis  verlaufen,  besteht  zwischen  diesem 
Muskel  und  dem  Masseter  ein  oft  sehr  inniger  Zusammenhang.  —  Der  vorderste,  nicht 
von  Muskelursprüngen  eingenommene ,  von  der  lateralen  Orbitalwand  begrenzte  Raum  der 
Schläfengrube  wird  gewöhnlich  von  reichliches  Fett  enthaltendem  Bindegewebe  aus- 
gefüllt. Schwund  dieses  Fettes  bedingt  Einsinken  des  vordersten  Theiles  der  Schläfen- 
grube. —  Die  an  der  Linea  temporalis  inferior  entspringende,  dort  mit  dem  Perioste  des 
Schädeldaches  zusammenhängende  tiefe  Schläfenfascie  verläuft  wie  die  oberflächliche 
zu  dem  oberen  Rand  des  Jochbogens,  wo  sie  befestigt  ist.  Sie  ist  dünn ,  aber  aponeu- 
rotisch,   wie  schon  aus  ihrer  Beziehung  zum  Muskel,    der  theilweise  aus  ihr  entspringt, 
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hervorgeht.     Dicker,    aher   lockerer  gefügt  ist  die  Fascia  temp,  superficialis  ,  welche  mit 
der  Galea  in  Zusammenhang  stefit. 

Wirkung:  Zieht  den  abgezogenen  Unterkiefer  an  und  unterstützt  dadurch  die  Mas- 
seterfunction.  Zieht  aber  auch  den  aus  der  Gelenkpfanne  vorwärts,  mit  dem  Gelenkkopf 
auf  das  Tuberculum  articulare  getretenen  Unterkiefer  in  die  Pfanne  zurück. 

M.  pterygoideus  externus  (Fig.  253).  Liegt  medial  vom  Unter- 
kiefer. Entspringt  mit  zwei  Portionen  ,  einer  größeren  von  der  Außenfläche  der 
lateralen  Lamelle  des  Flügelfortsatzes 
des  Keilbeins  und  einer  kleineren,  dar- 
über liegenden,  von  der  unteren  Grenze 
des  Temporalis-Ürsprungs  von  der  Schä- 
delbasis. Die  aus  beiden  ürsprungspor- 
tionen  gebildeten  Bäuche  convergiren 
lateralwärts  und  nach  hinten  zum  Pro- 
cessus condyloides  des  Unterkiefers,  und 
inseriren  sich  theils  an  den  Hals  dieses 
Fortsatzes  meist  in  einer  vorwärts  und 
medial  gerichteten  Grube  unterhalb  des 
Gelenkkopfes,  theils  an  die  Kapsel  des 
ünterkiefergelenkes. 

M.  pterygoideus  internus 
(Fig.  253).  Liegt  wie  der  vorige  medial 
vom  Unterkieferaste.  Entspringt  von  der  ganzen  Fossa  pterygoidea  und  bildet 
einen  etwas  abgeplatteten ,  abwärts  und  lateralwärts  nach  hinten  verlaufenden 
Bauch ,  der  sich  der  medialen  Fläche  des  Unterkiefers  nähert  und  daselbst 
am  Unterkieferwinkel,  gegenüber  der  Masseter-Insertion  sich  festsetzt.  Nicht 
selten  geht  eine  accessorische  Portion  in  den  Muskelbauch  über.  Diese  liegt  vor 
der  unteren  Portion  des  M.  pterygoideus  externus  und  entspringt  unterhalb  des 
Tuber  maxillare ,  auch  von  einer  schmalen  Stelle  der  Außenfläche  der  äußeren 
Lamelle  des  Flügelfortsatzes. 

Wirkung  der  Pterygoidei.  Der  äußere  F Lügelmuskel  zieht  den  Unterkiefer  vorwärts, 
aus  der  Pfanne  auf  das  Tuberculum  articulare,  und  bewegt  dabei  auch  den  Zwischen- 
knorpel des  Kiefergelenkes  in  dieser  Richtung,  da  er  sich  auch  an  die  Gelenkkapsel, 
speciell  an  den  jenen  Knorpel  eingefügt  tragenden  Theil  inserirt.  Die  beiderseitige 
Wirkung  der  Pteryg.  ext.  schiebt  den  Unterkiefer  vorwärts ,  so  dass  die  Schneidezähne 
desselben  vor  jene  des  Oberkiefers  treten.  Bei  einseitiger  Wirkung  kommt  eine  mehr 
schräge  Stellung  des  Unterkiefers  zu  Stande,  und  indem  die  Action  beiderseits  alter- 
nirt,  der  Unterkiefer  gleichzeitig  einerseits  vorgezogen,  andrerseits  durch  den  Temporaiis 
in  die  Pfanne  zurückgebracht  wird ,  entsteht  die  Mahlbewegung.  Der  innere  FLügel- 
muskel  hat  als  Hauptwirkung  Anziehen  des  Unterkiefers ,  vermag  aber  auch  den  äußern 
in  der  Vorwärtsbewegung  des  Unterkiefers  zu  unterstützen ,  da  er  vor  dem  Kiefergelenk 
seinen  Ursprung  hat. 
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2.      Muskeln  des  Zungenbeins. 
(Obere  Zungenbeinmuskeln.) 

Die  hieher  gehörigen  Muskeln  bilden  eine  in  nächster  Beziehung  zum  Unter- 
kiefer stehende  Gruppe ,  welche  zum  Theil  sogar  auf  die  Bewegungen  desselben 
wirkt,  allein  auch  mit  dem  Zungenbein  sich  verbindet.  Außer  ihrer  Lage  hinter 
und  unter  dem  Unterkiefer  ist  es  vorzüglich  ihre  Innervation ,  die  sie  der  Musku- 
latur des  Kopfes  anschließen  läßt.  Sie  erhalten  sämmtlich  von  Gehirnnerven 
Zweige,  und  scheiden  sich  in  eine  laterale  und  eine  mediale  Gruppe.  Da  man 
die  unterhalb  des  Unterkieferrandes  befindliche  Region  dem  Halse  zuzutheilen 
pflegt,  greift  diese  Muskulatur  in  die  Halsregion  über. 

a.    Laterale  Gruppe. 

M.  biventer  maxillae  inferioris  [Digastricus]  {Fi^.  1h -V].  Erreprä- 
sentirt  eine  oberflächliche  Lage  der  über  dem  Zungenbein  befindlichen  Muskeln. 
Sein  hinterer  Bauch  entspringt  aus  der  Incisura  mastoidea  des  Schläfenbeins  und 
tritt,  von  der  Insertion  des  M.  sterno-cleido-mastoideus  bedeckt,  schräg  vor-  und 
abwärts ,  um  allmählich  verschmälert  in  eine  starke,  cylindrische  Sehne  überzu- 
gehen, welche  über  dem  großen  Zungenbeinhorne  hinweg  verlaufend,  einen  breiten, 
zweiten  Bauch  entspringen  läßt.  Dieser  vordere  Bauch  verläuft  vorwärts  zum 
Unterkiefer,  wo  er  sich  kurzsehnig  in  der  Fossa  digastrica  inserirt. 

Der  Muskel  beschreibt  einen  abwärts  convexen  Bogen,  welcher  die  Glandula 
submaxillaris  umzieht,  und  wird  durch  den  die  Zwischensehne  umgreifenden  Stylo- 
hyoideus  in  seiner  Lage  gehalten  und  in  Beziehung  zum  Zungenbein  gebracht. 
Letzteres  wird  dem  Muskel  fast  regelmäßig  auch  dadurch  zu  theil,  dass  sein  vor- 
derer Bauch  nur  theilweise  aus  der  Zwischensehne  hervorgeht,  zum  anderen 
Theile  sehnig  vom  Körper  des  Zungenbeins  entspringt  oder  dass  von  der  Zwischeu- 
sehne  her  eine  Abzweigung  zum  Zungenbeine  tritt.  Auch  ein  Aussti'ahlen  eines 
Theiles  die&es  Bauches  nach  der  Medianlinie  kommt  nicht  selten  vor,  und  dann 
wird  eine  quere,  dem  M.  mylohyoideus  ähnliche  Muskellage  gebildet. 

Der  Zungenbeinursprung  des  vorderen  Bauches  deutet  auf  eine  tirsprüngÜche 
Selbständigkeit  dieses  Abschnittes,  die  quere  oder  schräge ,  zuweilen  sogar  zu  Durch- 
kreuzungen der  Bündel  beiderseitiger  Muskeln  führende  Verlaufsrichtung  der  Fasern, 
läßt  etwas  Primitives  erkennen,  welches  den  Muskel  aus  einer  Querschichte  entstanden 
sich  vorstellen  läßt.  Die  Zugehörigkeit  zum  Mylohyoideus  erweist  sich  auch  aus  der 
Innervirung.  Der  beschriebene  quere  Verlauf  entspräche  dann  einem  ersten  Zustande. 
Auf  diesen  Terweist  auch  eine  sehr  selten  von  mir  beobachtete  Varietät,  die  in  acces- 
sorischen  ,  vom  Unterkiefer  entspringenden  quer  zum  Muskelbauche  verlaiifenden  Bün- 
deln sich  aussprach.  Ein  zweiter  Zustand  wird  durch  die  Ausbildung  der  Zungenbein- 
ursprünge, und  damit  der  mehr  sagittalen  Richtung  des  Bauches  repräsentirt ,  woran 
dann  die  allmähliche  Ablösung  des  Muskels  und  seine  Verbindung  mit  dem  hinteren 
Bauche  als  dritter,  die  gegenwärtige  Norm  bildender  sich  anschließt. 

Wirkung  :   Zieht  bei  abwärts  flxirtem  Zungenbein  den  Unterkiefer  herab. 
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Innervirt:  der  hintere  Bauch  vom  N.  facialis,  der  vordere  vom  N.  mylohyoideus 
(Ramus  III.  n.  trig.").  Auch  dadurch  wird  die  Zusammensetzung  des  M.  Mventer  aus 
zwei  ganz  von  einander  gesonderten  Muskeln  bekundet.  Bei  fast  allen  Vertebraten  wird 
der  M.  biventer  durch  einen  nur  dem  hinteren  Bauche  unseres  Muskels  entsprechenden 
Muskel  (Depressor  maxillae  inferioris)  vertreten,  der  sehr  verschiedene  Ursprungsstellen 
am  Schädel  besitzt  und  an  dem  hinteren  Winkel  des  Unterkiefers  befestigt  ist.  Mit 
Ausnahme  des  Orang  kommt  dagegen  den  Affen  ein  wahrer  »Biventer«  zu. 

M.  stylo-hyoideus  (Fig.  254).  Ein  schlanker,  spindelförmiger  Muskel, 
der  median  vom  hinteren  Bauche  des  Biventer  herabsteigt.  Entspringt  vom 
oberen    äußeren    Theile 

des  Proc.   styloides    des  '  ^'^-  ^^*- 

Schläfenbeins  und  ver- 
läuft schräg  abwärts  und 
vorwärts  gegen  das  kleine 
Zungenbeinhorn.  Gegen 
das  Ende  spaltet  er  sei- 
nen Bauch  in  zwei  die 
Zwischensehne  des  Bi- 
venter umfassende  Bün- 
del, deren  dünne,  platte 
Endsehnen    sich    am 


Stylo  -liyoid. 

Stylo-gloss. 
Thyreo- 


Gl.thyreoid. 


großen  Zungenbeinhorne       ^""^  "'*■ 

Genio-  gloss. 

nahe  am  Körper  insenren 

Genio  -hyoid. 

^vergl.  auch  Fig.  325). 

Die  Beziehung  zum 
Biventer  ist  mannigfaltig, 
indem  beide  dessen  Sehne 
umfassende  Portionen  oft 
sehr  ungleich  sind.  Zu- 
weilen läuft  der  ganze 
Muskel  an  der  Sehne  vor- 
über, dann  wird  die  Sehne  durch  eine  Fascie  am  Zungenbein  festgehalten.  Ein  In- 
sertionsbündel  des  Stylohyoideus  zum  kleinen  Zungenbeinhorne  erscheint  selten  als  be- 
sonderer Muskel  ausgebildet. 

Wirkung :  Zieht  das  Zungenbein  auf-  und  rückwärts.     Innervirt  vom  N.  facialis. 


Muskeln  des  Zungenbeins 


ß.    Mediale  Gruppe. 

M.  mylo-hyoideu.s.  Ein  breiter,  platter,  vorne  zwischen  beiden  Hälften 
des  Unterkiefers  liegender  Muskel ,  der  von  unten  her  vom  vorderen  Bauche  des 
Biventer  bedeckt  wird.  Er  entspringt  von  der  Linea  mylo-hyoidea  des  Unter- 
kiefers ,  und  sendet  seine  Fasern  medianwärts :  die  hinteren  zum  Körper  des 
Zungenbeins,  die  vorderen  zu  einem  vom  letzteren  aus  sich  nach  vorne  zur  Spina 
mentalis  interna  erstreckenden  bindegewebigen  Streifen  (Raphe)  ,  welcher  nicht 
selten  durch  Übertreten  der  Muskelbündel  von  der  einen  nach  der  andern  Seite 
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unterbrochen  ist.    Der  Muskel  bildet  den  Boden  der  Mundhöhle;  daher  auch  Dia- 
phragma oris  (H.  Meyer)  benannt. 

Wirkung:  hett  das  Zungenbein,  wenn  es  herabgezogen  war. 
Innervation  durch  den  N.  mylo-hyoideus  (Trig.  III). 

M.  genio-hyoideus.  Liegt  über  dem  Mylo-hyoideus  gegen  die  Zunge 
zu.  Entspringt  mit  kurzer  Sehne  von  der  Spina  mentalis  interna,  und  gewinnt 
im  Verlaufe  nach  hinten  unmittelbar  dem  anderseitigen  angelagert  eine  breitere 
Gestalt.  Er  inserirt  sich  am  Körper  des  Zungenbeins ,  zuweilen  noch  etwas  auf 
das  große  Hörn  desselben  tibergreifend. 

Über  dem  Muskel  liegt  der  in  die  Zunge   tretende    M.  genio-glossus ,    der   mit   den 
übrigen  Muskeln  der  Zunge  bei  diesem  Organe  beschrieben  wird. 
Wirkung:   zieht  das  Zungenbein  vorwärts. 
Innervirt  vom  N.  hypoglossus.  ^ 

in.    Muskeln  des  Halses. 

§  109. 

An  dem  den  Kopf  mit  der  Brust  in  Verbindung  setzenden  Halse  scheidet 
sich  die  Muskulatur  nach  ihrer  Lage  zur  Wirbelsäule  in  zwei  große  Abschnitte. 
Die  hinter  der  Wirbelsäule  im  Nacken  gelagerten  Muskelmassen  haben  wir  der 
Muskulatur  des. Kückens  beigezählt,  da  sie  Fortsetzungen  jener  vorstellten ,  so 
dass  nur  die  vor  der  Wirbelsäule  befindlichen  hier  als  Halsmuskeln  in  Betracht 
kommen.  Diese  werden  durch  Luft-  und  Speisewege ,  welche  vom  Kopfe  zur 
Brust  herabziehen,  sowie  durch  die  jene  begleitenden  großen  Gefäßstämme  wieder 
in  eine  vordere  und  hintere  Gruppe  geschieden.  Die  vorderen  haben  durch  die 
Nachbarschaft  von  Kehlkopf  und  Zungenbein  zum  Theile  Beziehungen  zu  diesen 
gewonnen. 

Die  hier  darzustellende,  topographisch  vereinigte  Muskulatur  besteht  aus 
dreierlei  sehr  verschiedenwerthigen  Theilen.  Eine  oberflächliche  dünne  Muskel- 
schichte stellt  einen  Hautmuskel  vor.  Dieser,  das  Platysma  myodes  (M.  latissi- 
mus  colli)  gehört  durch  seine  Innervation  nicht  dem  Halse,  sondern  vielmehr  dem 
Kopfe  an,  mit  dessen  Muskulatur  er  vielfachen  Zusammenhang  aufweist  (S,  327), 
Seine  Lage  am  Halse  ist  secundärer  Art  Ein  zweiter,  unter  jenem  liegender 
Muskel  (M.  sterno-cleido-mastoideus)  ist  gleichfalls  ein  Fremdling  am  Halse,  in- 
dem er  ursprünglich  der  Muskulatur  der  oberen  Gliedmaßen  angehört.  Erst  die 
unterhalb  dieses  Muskels  folgenden  Schichten  sind  dem  Halsabschnitte  des 
Rumpfes  eigenthümlich  und  sprechen  dieses  sowohl  durch  ihre  Innervation  wie 
durch  ihre  zuweilen  deutliche  Metamerie  aus. 

Die  gesammte  vordere  Halsregion  wird  unten  durch  Clavicula  und  Manubrium 
sterni,  oben  durch  den  Unterkieferrand  abgegrenzt.  Ihre  hintere  Grenze  kann  eine 
Linie  bilden ,  die  man  sich  vom  Zitzenfortsatz  zum  Acromion  herabgezogen  denkt.  Sie 
scheidet  die  Regio  cervicalis  anterior  von  der  Regio  cervicalis  post.  ,  die  als  Regio  nu- 
chalis  eine  Abtheilung  der  Rückenregion  vorstellt. 
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Man  rechnet  zur  Halsregion  auch  eine  dem  Kopfe  zukommende  Strecke,  in- 
dem man  die  obere  Grenze  des  Halses  zum  Rande  des  Unterkiefers  legt.  Der  re- 
gionalen Orientirung  thut  das  keinen  Eintrag,  zumal  bei  der  Muskulatur  auf  eine 
schärfere  Scheidung  bereits  Rücksicht  genommen  ward.  Wir  greifen  daher  bei 
der  Eintheilung  des  Halses  auf  jenes  andere  Territorium  über. 

An  der  vorderen  Halsregion  scheidet  man  einen  mittleren  Abschnitt  von  den 
beiden  seitlichen,  indem  man  von  jedem  Sternoclaviculargelenk  eine  Linie  bis 
zur  Seite  des  Kinnes  sich  gezogen  denkt.  Die  zwischen  diesen  beiden  parallelen 
Linien  befindliche  Regio  mediana  colli  zeigt  zu  unterst  eine  Vertiefung  über  dem 
Manubr.  sterni ,  die  Fovea  jugularis.  Weiter  oben  bildet  der  Kehlkopf  (Gart, 
thyreoides)  einen  beim  Manne  sehr,  beim  Weibe  kaum  bemerkbaren  Vorsprung  : 
Prominentia  laryngea.  Über  dieser  liegt  das  Zungenbein,  nach  welchem  die  be- 
zügliche Gegend  Reg.  hyoidea  heißt.  Von  da  erstreckt  sich  die  Halsfläche,  streng 
betrachtet  schon  zum  Kopfe  gehörig ,  zum  Kieferrande ,  und  wird  als  Reg.  sub- 
mentalis  unterschieden.  Die  beiden  seitlichen  Halsregionen  sind  durch  einen 
schräg  von  unten  und  medial  aufwärts  und  lateral  ziehenden  Wulst ,  den  der  M. 
sterno-cleido-mastoideas  (Kopfnicker)  bildet,  in  zwei  Dreiecke  geschieden.  Das 
Trigonum.  cervicale  inferius  hat  seine  Basis  am  Rande  der  Clavicula,  seine  Spitze 
sieht  nach  oben.  Über  der  Clavicula  erscheint,  besonders  bei  mageren  Indivi- 
duen ausgeprägt,  eine  Einsenkung  als  Fovea  supraclavicularis.  Der  hintere 
Bauch  des  M.  omo-hyoideus  grenzt  diese  Grube  nach  hinten  und  oben  ab.  Das 
Trigonum  cervicale  superius  läßt  seinen  oberen,  vom  Unterkiefer  abgegrenzten 
Theil  als  Regio  submaxülaris  unterscheiden. 

Für  die  Fascien  des  Halses  ist  das  im  Allgemeinen  über  die  Fascien  Be- 
merkte im  Auge  zu  behalten.  Eine  oberflächliche  Fascie  setzt  sich  bis  zum  Ge- 
sichte fort.  Eine  tiefere  erstreckt  sich  zwischen  die  Muskeln ,  als  interstitielles 
Bindegewebe  überall  da  .reichlicher  erscheinend ,  wo  andere  Organe  vom  Kopf 
zur  Brusthöhle  verlaufend  bei  einander  lagern ,  und  wo  Lücken  zwischen  diesen 
auszufüllen  sind.  Die  in  der  Umhüllung  der  Muskeln  bedingte  lamellöse  Be- 
schaffenheit jenes  Gewebes  geht  dann  verloren ,  und  die  Schichten  fließen  in  der 
Umgebung  jener  Organe  mit  dem  sich  indifferenter  verhaltenden,  jene  Theile  um- 
hüllenden Gewebe  zusammen. 

Über  die  Fascien  s.  Dittel,  Die  Topographie  der  Halsfascien.     Wien  1857. 


a.    Vordere  Halsmuskeln. 

Sie  werden  durch  Muskeln  dargestellt^  welche  mehr  oder  minder  vollständig 
von  dem  vom  Antlitze  herabsteigenden  Platysma  überlagert  sind.  Unter  diesem 
begegnen  wir  einem  vorn  von  Sternum  und  Clavicula  zum  Kopfe  emporsteigenden 
Muskel,  M.  sterno-cleido-mastoideus,  der  eine  besondere  Schichte  repräsentirt. 
Dann  folgen,  eine  tiefere  Schichte  vorstellend,  zum  Zungenbein  gelangende 
Muskeln. 
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§110. 

M.  steruo-cleido-mastoideus.  Nimmt  von  Thorax  schräg  zum 
Kopfe  emporsteigend  den  seitlichen  Theil  des  Halses  ein.  Entspringt  mit  zwei 
mehr  oder  minder  getrennten  Portionen  vom  Manubrium  sterni  nnd  derClavicula. 
Die  Sternale  Portion  beginnt  mit  starker  ürsprungssehne  unterhalb  des  Sterno- 
claviculargelenkes  und  bildet  einen  erst  abgerundeten,  im  schrägen  Verlaufe  nach 
hinten  und  aufwärts  sich  abplattenden  Bauch ,  der  gegen  den  Zitzenfortsatz  des 
Schläfenbeines  gelangend,  sich  an  der  Außenfläche  desselben  und  nach  hinten  längs 
der  Linea  nuchae  superior  inserirt.  Die  claviculare  Portion  entspringt  breit 
von  der  Pars  sternalis  claviculae ,  bildet  einen  platten ,  minder  schräg  empor- 
steigenden Bauch,  der  sich  allmählich  unter  die  sternale  Portion  schiebt,  und  von 
dieser  bedeckt  und  mit  ihr  sich  vereinigend  zum  Zitzenfortsatze  gelangt ,  an  dem 
er  seine  Insertion  findet. 

Die  Sonderung  des  Muskels  in  die  beiden  Portionen  ist  sehr  verschieden- 
gradig  ausgeprägt.  Sie  zeigt  sich  am  deutlichsten  an  den  Ursprüngen,  und  ent- 
spricht bei  vollkommener  Ausführung  einer  Scheidung  des  Muskels  in  einen 
Sterno-mastoideus  und  einen  Cleido-mastoideus ,  die  bei  manchen  Säugethieren 
vorkommen.  Die  am  Ursprünge  bestehende  Sonderung  ist  an  der  Insertion  minder 
deutlich,  da  sternale  Elemente  des  Muskels  sich  den  clavicularen ,  tieferen  Inser- 
tionen am  Zitzenfortsatze  beimischen  und  claviculare  auch  zur  oberflächlichen 
Insertion  an  der  Linea  nuchae  gelangen.  —  Der  Muskel  gehört  mit  dem  bei  den 
Rückenmuskeln  aufgeführten  M.  trapezius  zusammen ,  stellt  eine  vordere  von 
diesem  abgelöste  Portion  vor.  Die  zwischen  dem  vorderen  oberen  Rand  des  Trape- 
zius und  der  hinteren  Grenze  des  Sterno  -  cleido  -  mastoideus  befindliche  Lücke 
wird  zuweilen  durch  eine  Verbreiterung  der  clavicularen  Ursprungsportion  des 
letzteren  bedeutend  schmal ,  und  beide  Muskeln  treten  dadurch  einander  näher. 
Ein  nicht  selten  in  dieser  Lücke  liegender,  von  der  Clavicula  entspringender, 
platter  Muskel,  der  zum  Hinterhaupt  emporsteigt  —  M.  cleido -occipitalis  — 
dient  als  Beleg  für  die  erwähnte  Beziehung  zum  Trapezius. 

Die  sternale  Ursprungsportion  greift  zuweilen  weiter  auf  das  Sternum  herab.  Ihre 
Sehne  ist  zuweilen  zu  einem  dem  Sternum  oder  dem  Sternalursprunge  des  Pectoralis 
major  aufliegenden  schmalen  Muskelbauch  zu  verfolgen,  der  bald  nur  einseitig,  bald 
beiderseits  besteht.  Diese  Varietät  ward  als  M.  sternalis  brutorum  bezeichnet,  ein  Name, 
mit  dem  man  auch  ähnlich  gelagerte  Varietäten  ganz  anderen  Ursprungs  belegt  hat.  Der 
Muskel  verläuft  bald  gerade ,  bald  mehr  in  schräger  Richtung ,  und  liegt  dann  in  der 
Richtung  des  Sterno-cleido-mastoideus.  Beim  Bestehen  zweier  M.  sternales  ward  sogar 
eine  Kieuzung  derselben  beobachtet.  Mit  dem  M.  rectus  abdominis ,  dem  man  früher 
den  M.  sternalis  zutheilte,  hat  derselbe  nichts  zu  thun. 

Die  Wirkung  des  Sterno-cleido-mastoideus  hat  man  in  einer  Vorwärtsbewegung  des 
Kopfes  gesucht,  wenn  beide  Muskeln  thätig  sind.  Daher  »Kopfnicker«.  Indem  die  In- 
sertion des  Muskels  am  Hinterhaupte  hinter  den  Condylen  des  Schädels  liegt,  kann  er  an 
der  Nickbewegung  nicht  betheiligt  sein.     Nach  Henle  hebt  er  den  Kopf  bei  gestreckter 
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Körperlage.     Bei  einseitiger  Wirkung  wird  jene  Bewegung  auch  mit  einer  Rotation  nach 
der  andern  Seite  begleitet. 

Innervirt  vom  N.  accessorius  Willisii,   sowie  von  einigen  Cervicalnervenzweigen. 


Untere  Zungenbeinmuskeln. 

§111. 

Die  Muskeln  dieser  Schichte  haben  sämmtlich  Beziehungen  zum  Zungenbein. 
Man  kann  die  Mehrzahl  derselben  sich  als  von  der  Brust  zum  Zungenbein  empor- 
steigend vorstellen.  Sie  gehören  einem  gerade  verlaufenden  Systeme  an ,  das 
am  Abdomen  durch  den  M.  rectus  repräsentirt  wird.  Diese  Muskulatur  ist  am 
Halse  in  zwei  Lagen  angeordnet,  von  denen  die  tiefere  sich  unterwegs  am  Schild- 
knorpel des  Kehlkopfes  befestigt,  und  damit  eine  Gliederung  empfängt.  Die 
ganze  Gruppe  wird  von  oberen  Cervicalnerven  innervirt ,  die  zum  Theile  in  der 
Bahn  des  N.  hypoglossus  verlaufen. 

a.     Erste   Lage. 

M.  sterno-hyoideus  (Fig.  255).  Ein  platter,  meist  schmaler  Muskel, 
der  vom  Sternum  zum  Zungenbein  emportritt.  Er  entspringt  an  der  hinteren 
Fläche  des  Manubrium  sterni,  des  sternalen  Endes  der  Clavicula,  und  des  Sterno- 
claviculargelenkes.  Vom  Sterno-cleido-mastoideus  gedeckt,  verschmälert  er  sich 
im  Aufwärtssteigen  etwas ,  zugleich  mit  dem  anderseitigen  convergirend,  so  dass 
beide  Muskeln  nahe  bei  einander  zur  Insertion  gelangen ,  die  an  der  Basis  ossis 
hyoidei  liegt. 

Zwisclien  teiden  Muskeln  ragt  oben  der  ScMldknorpel  des  Kehlkopfes  vor.  Nicht 
weit  vom  Ursprünge  findet  sich  im  Muskelhauche  nicht  selten  eine  Inscriptio  tendinea 
vor,  —  Wirkung :   zieht  das  Zungenbein  herab . 

Der  Clavicular-Ursprung  des  Muskels  ist  zuweilen  ziemlich  verbreitert ;  in  seltenen 
Fällen  ist  eine  laterale  Portion  vom  Muskel  abgelöst  und  verläuft  als  gesonderter  Muskel 
zum  Zungenbein.  Minder  selten  findet  ein  oberer  Anschluß  dieser  Portion  an  den  übrigen 
Muskel  statt.  Diese  Fälle  zeigen  den  Beginn  einer  ähnlichen  Wanderung,  wie  sie  für 
den  Omo-hyoideus  anzunehmen  ist,  und  füliren,  fortgesetzt,  zu  einem  ähnlichen  Befunde. 
Zwischen  dem  M.  sterno-hyoideus  und  der  Membrana  thyreo-hyoidea  kommt  ein  Schleim- 
beutel vor,  der  median  auch  an  die  Halsfascie  grenzt  und  zuweilen  mit  dem  anderseitigen 
zusammenfließt. 

M.  omo-hyoideus.  Ist  in  der  Regel  ein  zweibäuchiger  Muskel ,  der  in 
seinem  Verlaufe  den  ihn  th eilweise  deckenden  Sterno-cleido-mastoideus  kreuzt. 
Der  hintere  Bauch  entspringt  vom  oberen  Rande  der  Scapula,  nahe  am  Ligamen- 
tum transversum  oder  von  letzterem  und  greift  von  da  auf  den  Processus  cora- 
coides  über.  Er  verläuft  sich  etwas  verschmälernd  schräg  vor-  und  aufwärts  und 
wird  hinter  der  Clavicula  emporsteigend  durch  strafles  Bindegewebe  an  diese  be- 
festigt.   Unter  dem  Sterno-cleido-mastoideus  geht  aus  dem  hinteren  Bauche  eine 
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Zwischensehne  hervor,  aus  welcher  sich  der  zweite  Bauch  in  steilerem  Verlaufe 
gegen  den  lateralen  Rand  des  Sterno-hyoideus  empor  zur  Insertion  begibt ,  diese 
findet  am  Körper  des  Zungenbeins  lateral  von  der  des  vorerwähnten  Muskels  statt. 
Die  Zwischensehne  des  Muskels  liegt  da,  wo  der  Muskel  die  großen  Blutgefäß- 
stämme des  Halses  kreuzt.  DerOmo-hyoideus  empfängt  nicht  selten  einen  acces- 
sorischen  Kopf  vom  Schlüsselbein ,  der  die  den  Muskel  an  diesen  Knochen  be- 
festigende Fascie  ersetzt,  oder  der  hintere  Bauch  entspringt  nur  vom  Schlüssel- 
bein. Der  Muskel  ist  dann  ein  Cleido-hyoideus  ^  der  sogar  an  seinem  Ursprünge 
Anschluß  an  den  Sterno-hyoideus  haben  kann.  Eine  Verschmelzung  des  vorderen 
Bauches  mit  dem  Sterno-hyoideus  ist  gleichfalls  nicht  selten. 


Fig.  255. 


Aus  diesen  Varietäten  ergibt  sich  der  Omo-liyoideus  als  eine  laterale  Portion  eines  mit 
dem  Sterno-hyoideus  zusammengehörigen  Muskels  ,  der  an  seinem  Ursprünge  sich  längs 
der  Clavicula  bis  zum  Coracoid  und  zur  Scapula  ausgebreitet  hat.  Der  am  meisten  la- 
teral entspringende  Theil  daYon  bleibt  bestehen ,  indeß  der  mehr  mediale  entweder  zu 
einer  dann  den  hinteren  Bauch  an  die  Clavicula  befestigenden  Fascie  sich  riickbildete 
oder,  weiter  medianwärts,  vollständig  verschwand.  Bei  Negern  soll  der  Clavicularursprung 
des  Muskels  häufiger   sein.      Auch   Verdoppelung  des  Muskels  ist  beobachtet,  sie  ist  wie 
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jene  des  Steruo-hyoideus  zu  betrachten.     Über  die  Bedeutung  der  Varietäten  des  Muskels 
s.   meine  Mittheilung  im  Morphol.  Jahrb.  Bd.  I.   S.  97. 

Wirkung :  zieht  das  Zungenbein  abwärts,   zugleich  etwas  nach  hinten. 


ß.     Zweite  Lage. 

M.  sterno-thyreoideus  (Fig.  255).  Wird  zum  größten  Theile  vom 
Sterno-hyoideus  bedeckt.  Entspringt  etwas  tiefer  als  der  letztere  von  der  Innen- 
fläche des  Manubrium ,  dicht  an  der  Medianlinie  beginnend ,  so  dass  die  breiten, 
platten  Bäuche  der  beiderseitigen  Sterno-thyreoidei  zwischen  den  Sterno-hyoideis 
zum  Vorschein  kommen.  Der  Muskel  verläuft,  die  Schilddrüse  bedeckend ,  zum 
Schildknorpel  des  Kehlkopfs  und  setzt  sich  mit  seinem  größeren  Theile  an  der 
Seitenfläche  des  Knorpels  an  einer  schräg  von  hinten  und  oben  nach  unten  und 
abwärts  gerichteten  Linie  fest ,  indeß  eine  schmale  hintere  Portion  theils  in  den 
M.  thyreo-hyoideus,  theils  in  die  Muskulatur  des  Pharynx  (Constrict.  phar.  inf.) 
übergeht. 

Der  Muskel  gewinnt  bei  Vergrößerung  der  Schilddrüse  an  Breite  und  wird  dabei 
oft  beträchtlich  dünn.  Der  Ursprung  kann  bei  lateraler  Ausdehnung  auch  auf  die  zweite 
Rippe  übergreifen.  Eine  Sonderung  des  Muskels  in  mehrere  longitudinale  Bäuche  ist 
zuweilen  vorhanden ,  häufiger  besteht  am  unteren  Abschnitte  eine  Inscriptio  tendinea. 
Nicht  selten  ist  der  Muskel  mit  einer  größeren  Portion  in  den  Thyreo-hyoideus  fort- 
gesetzt. 

Wirkung:   zieht  den  Kehlkopf  herab. 

M.  thyreo-hyoideus.  Liegt  nicht  nur  in  der  Fortsetzung  des  Sterno- 
thyreoideus  ,  sondern  nimmt  in  der  Regel  noch  laterale  Fasern  des  letzteren  auf. 
Der  übrige  Theil  des  Muskels  nimmt  von  der  Insertionsstelle  des  M.  sterno-thy- 
reoideus seinen  Ursprung.  Der  platte  Bauch  begibt  sich  zum  seitlichen  Theile  des 
Körpers  und  zum  großen  Hörne  des  Zungenbeins.  Median  vom  Thyreo-hyoideus 
verläuft  zuweilen  ein  muskulöser  Strang  vom  Körper  des  Zungenbeins  herab  zur 
Schilddrüse,  Levatorglandulae  thyreoideae.  Er  bietet  viele  Variationen ; 
kann  auch  vom  Schildknorpel  selbst  entspringen. 

Der  M.  thyreo-hyoideus  ist  mit  dem  Sterno-thyreoideus  zusammen  als  Ein  Muskel 
zu  betrachten,  der  durch  einen  auf  seinem  Verlaufe  vom  Sternum  zum  Hyo'id  durch  eine 
am  Schildknorpel  eingegangene  Insertion  unterbrochen  und  so  in  zwei  Muskeln  ge- 
theilt  ward. 

Wirkung:  Herabziehen  des  Zungenbeins  oder  bei  Fixirung  desselben  auch  Heben 
des  Larynx. 


b.  Hintere  Halsmuskeln. 

§  112. 

Sie  werden  von  den  vorderen  durch  die  vom  Kopfe  zur  Brust  herabsteigen- 
den Speise-  und  Luftwege  sowie  durch  die  großen  Halsgefäßstämme  getrennt, 
und  bilden  eine  unmittelbar  der  Vorderfläche  und  der  Seite  der  Hals-Wirbelsäule 
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angeschlossene  Muskulatur.     Sie  zerfällt  wieder  in  zwei  Muskelgruppen ,  eine 
mediale  und  eine  laterale. 

Die  mediale  Gruppe  liegt  an  der  Vorder  fläche  der  Halswirbelsäule .  Sie 
beginnt  an  der  Brustwirbelsäule  und  erstreckt  sich  bis  zur  Basis  des  Schädels, 
und  stellt  ein  System  in  drei  verschiedenen  Richtungen  verlaufender  Muskelzüge 
dar.  Einmal  nehmen  Muskelzüge  einen  geraden  Weg  auf  den  Wirbelkörpern, 
derart,  dass  die  am  tiefsten  entspringenden  am  weitesten  aufwärts  inserirt  sind. 
Dann  treten  von  Wirbelkörpern  entspringende  Muskelztige  schräg  lateralwärts  zu 
Querfortsätzen  der  Halswirbel  empor,  endlich  verlaufen  von  Querfortsätzen  ent- 
springende Muskelbttndel  schräg  medianwärts  zu  Wirbelkörpern. 

Längs  der  minder  beweglichen  Wirbel  ist  diese  Muskulatur  wenig  volu- 
minös und  die  in  verschiedenen  Richtungen  verlaufenden  Züge  sind  in  ihren  ein- 
zelnen Abschnitten  nicht  scharf  von  einander  gesondert.  Dagegen  ist  die  zur 
Schädelbasis  gelangende  Portion  mächtiger  und  selbständiger  entfaltet.  Es  wie- 
derholen sich  damit  Verhältnisse  wie  bei  den  laugen  Rückenmuskeln ,  wie  denn 
auch  die  Gliederung  in  einzelne  aufeinanderfolgende  Bündel  an  die  Metamerie 

jener     Rückenmuskeln     erinnert. 
^^^'  ^'^^^  Diese  Muskulatur  zerfällt  in  zwei 

Hauptabschnitte,  die  als  M.  longus 
colli  und  M.  longus  capitis  unter- 
schieden sind. 

lunervirt  wird  diese  Muskel- 
gruppe von  vorderen  Ästen  der 
Cervicalnerven. 

M.  longus  colli  (Fig.  256). 
Stellt  ein  langgezogenes  Dreieck 
vor,  dessen  Basis  längs  der  Wir- 
belsäule sich  erstreckt  und  in  zwei 
spitze  Winkel  sich  fortsetzt,  wäh- 
rend ein  stumpfer  Winkel  lateral 
gerichtet  ist.  Die  drei  vorhin  für 
die  ganze  Gruppe  unterschiedenen 
Portionen  sind  in  verschiedenem 
Maße  nachweisbar.  Der  auf  die 
Wirbelkörper  beschränkte  Theil 
entspringt  mit  einzelnen  Bündeln 
von  der  Vorder-  und  Seitenfläche 
der  3  ersten  Brust-  und  der  2 — 3 
untersten  Halswirbel,  und  gibt  In- 
sertionen an  die  Körper  der  ersten 
3  oder  4  Halswirbel  ab,  zum  Atlas  an  dessen  Tuberculum.  Von  dem  Bauche  des 
Muskels  zweigen  sich  bereits  vom  untersten  Ursprünge  an  lateral  aufsteigende 
Bündel  ab.  welche  an  die  vorderen  Zacken  der  Querfortsätze  unterer  Halswirbel 


c.  lat. 
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(des  6.,  7.  oder  des  5.  und  6.,  aucli  des' 4.)  inseriren.  Endlich  besteht  ein 
dritter  Abschnitt  aus  Bündeln,  die  von  den  Querfortsätzen  des  2. — S.Halswirbels 
entspringen  und  medial  zu  der  Wirbelkörperportion  emporsteigen. 

Die  zum  Tuberc.  atlantis  gehende,  mit  einer  medialen  Zacke  verbundene  Portion  ist 
häufig  etwas  stärker  und  ward  als  Longus  atlantis  aufgeführt  (Hbnle).  Eine  besondere 
Function  besitzt  sie  kaum,  da  ihre  Bündel  ziemlich  steil  zum  Atlas  sich  begeben. 

Die  drei  Theile  des  Muskels  werden  nicht  selten  von  sehnigen  Zügen  durchsetzt. 
Abänderungen  bestehen  vorzüglich  in  den  lateralen  Insertionen  und  Ursprüngen. 

Wirkung:  beugt  die  Halswirbelsäule  und  unterstützt  bei  einseitiger  Wirkung  die 
Drehbewegung. 

M.  longus  capitis  [Rectus  ccip.  antic.  major).  Ist  der  mächtigste  Theil 
dieser  Gruppe.  Entspringt  mit  4  Zipfeln  von  den  vorderen  Querfortsatz-Höckern 
des  3.  —  6.  Halswirbels.  Der  daraus  geformte  gemeinsame  Bauch  deckt  den 
oberen  Theil  des  L.  colli,  aus  dem  zuweilen  noch  ein  Bündel  in  ihn  übergeht, 
und  verläuft  schräg  empor  zur  Basis  des  Hinterhauptsbeins ,  an  dem  er  sich  seit- 
lich vom  Tuberculum  pharyngeum  kurzsehnig  inserirt. 
Wirkung :  beugt  den  Kopf  vorwärts. 

M.  rectus  capitis  anticus  (R.  c.  a.  minor)  (Fig.  256).  Wird  vom  Ende 
des  Bauches  des  Longus  cap.  bedeckt.  Entspringt  von  der  vorderen  Fläche  des 
Seitentheiles  des  Atlas,  zuweilen  dem  R.  cap.  lateralis  angeschlossen,  und  ver- 
läuft etwas  schräg  zur  Basis  des  Hinterhauptsbeines  empor,  wo  er  sich  unmittel- 
bar hinter  der  Insertion  des  Longus  capitis  vor  dem  Foramen  magnum  festheftet. 

Die  laterale  Gruppe  erstreckt  sich  von  den  Querfortsätzen  der  Hals- 
wirbel zu  den  oberen  Rippen.    Sie  wird  gebildet  durch  die 

Mm.  scaleni.  Diese  repräsentiren  einen  ungleich  dreiseitigen ,  von  den 
Halswirbelquerfortsätzen  zur  Umgrenzung  der  oberen  Thoraxapertur  sich  er- 
streckenden Muskelcomplex.  Indem  ihre  Insertionen  eine  Bogenlinie  beschreiben, 
stellen  sie  die  Hälfte  eines  Kegelmantels  dar,  unter  welchem  die  jederseitige 
Pleurahöhle  eine  Strecke  weit  aufwärts  sich  fortsetzt.  Nach  Ursprung  und  In- 
sertion werden  drei  Scaleni  unterschieden. 

M.  scalenus  anticus  (Fig.  257).  Liegt  am  weitesten  nach  vorne, 
mit  seinem  oberen  Theile  am  lateralen  Rande  des  M.  longus.  Entspringt  von  den 
vorderen  Höckern  der  Querfortsätze  des  3. — 6.  Halswirbels,  bildet  einen  kurzen, 
etwas  abgeplatteten  Bauch ,  der  lateral  und  vorwärts  herabsteigend  an  der  Ober- 
fläche der  ersten  Rippe  (Tuberculum  scaleni)  bis  nahe  an  den  Rippenknorpel  in- 
serirt. Zuweilen  besitzt  er  nur  drei  Ursprungszacken ,  selten  ist  deren  Zahl 
vermehrt. 

M.  scalenus  medius  (Fig.  257).  Entspringt  mit  6 — 7  Zipfeln  von  den 
Querfortsätzen  der  Halswirbel ,  meist  nahe  an  dem  vorderen  Höcker  jener  Fort- 
sätze, divergirt  in  seinem  Verlaufe  nach  abwärts  vom  Sc.  anticus,  so  dass  zwischen 
beiden  ein  dreieckiger,  zum  Durchlasse  der  Art/  subclavia  und  des  Plexus  bra- 
chialis  dienender  Raum  entsteht.  Die  Insertion  nimmt  der  Muskel  an  der  oberen 
Fläche  der  ersten  Rippe,   nach  hinten,   und  durch  jenen  Raum  vom   Scalenus 
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anticus   getrennt.     Die   oberste  Ursprungszacke   des  Muskels  ist  in  der  Regel 
fleiscbig  und  gelangt  nicht  in  den  gemeinsamen  Bauch ,   sondern  läuft  in  die  Ur- 
sprungssehne  der  folgenden  Zacken 
ein.     Das  ist  noch  eine  Andeutung 
der  BTetamerie  dieses  Muskels. 

M.  scalenus  posticus  (Fig. 
257).  Schließt  sich  hinten  dicht  an 
den  Scalenus  niedius  an.  Entspringt 
mit  zwei  oder  drei  Zipfeln  von  den 
hinteren  Zacken  der  Querfortsätze  der 
zwei  oder  drei  untersten  Halswirbel, 
verläuft  über  die  erste  Rippe  herab, 
um  sich  an  dem  oberen  Rande  und 
der  Außenfläche  der  zweiten  Rippe 
zu  inseriren.  Zuweilen  erstreckt  er 
sich  auch  zur  dritten  Rippe ,  oder  er 
sendet  Insertionen  zu  beiden.  Auch 
kann^er  mit  dem  Sc.  medius  innig  ver- 
bunden sein. 

Je  nach  ihren  Ursprüngen  von 
den  vorderen  oder  hinteren  Höckern 
der  Querfortsätze  der  Halswirbel 
(S.  124)  gehören  die  Scaleni  ver- 
schiedenen Systemen  an.  Der  vordere  schließt  sich  wie  auch  der  mittlere  dem 
System  der  Intercostalmuskeln  an  (S.  856)  ;  der  hintere  dagegen  entspricht  den 
Levatores  costarum  (S.  355).  Aus  der  Rückbildung  der  Rippen  der  Halsregion 
wird  verständlich ,  wie  an  der  Halswirbelsäule  entspringende  Muskeln  ihre  In- 
sertionsbezirke  weiter  abwärts  auf  die  bleibenden  Rippen  verlegten. 


Scalen. 


Scalen,  med. 


Scalen, 
postic. 


Die  Ableitung  der  Scaleni  von  entschieden  metameren  Muskeln  ist  nicht  nur  deß- 
halb  von  "Wichtigkeit,  weil  darin-  eine  typische  Übereinstimmung  mit  der  Muskulatur  des 
Thorax  erkannt  wird ,  sondern  auch ,  weil  dadurch  auch  für  den  Hals  das  gleiche  Ver- 
halten mit  der  gesammten  vorderen  resp.  ventralen  Muskulatur  sich  zu  erkennen  gibt. 
Wie  die  Scaleni  den  Intercostalmuskeln,  so  sind  diesen  wieder  die  breiten  Bauchmuskeln 
morphologisch  äquivalent,  während  die  vordere  Gruppe  der  Halsmuskeln  (Omo-sterno- 
hyoideus  und  Sterno  -  thyreoideus)  zusammen  dem  Rectus  der  Bauchmuskulatur  ent- 
sprechen. 

Außer  den  angegebenen  Variationen  der  Ursprünge  in  Vermehrung  oder  Vermin- 
derung der  Ursprungszipfel  bestehen  noch  zahlreiche  andere.  Auch  bezüglich  der  In- 
sertion ergeben  sich  Schwankungen.  Zuweilen  greift  die  hintere  Portion  des  Scalenus 
medius  von  der  ersten  Rippe  auf  die  zweite  über.  Zwischen  den  drei  normalen  vor- 
kommende überzählige  Scaleni  erscheinen  als  gesonderte  Portionen  der  ersteren. 

Wirkung:  Heben  die  Rippen  und  erweitern  dadurch  den  Thorax. 

Innervirt  von  Zweigen  der  vorderen  Cervicalnervenäste. 


Muskeln  des  Stammes.  351 


IV.     Muskeln  der  Brust. 

§113. 

Die  Muskulatur  der  Brust  theilt  sicli  in  die  die  vordere  und  seitliche  Brust- 
wand bedeckenden  Muskeln  and  die  dem  Brustkorbe  eigenen.  Die  ersteren  nehmen 
sämmtlich  ihre  Insertionen  an  den  oberen  Gliedmaßen  (Schultergtirtel  und  Ober- 
armbein) ,  sind  Gliedmaßenmuskeln,  welche  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  dieß  von 
denen  des  Rückens  dargestellt  ward,  einen  Theil  des  Thorax  überlagern,  obschon 
sie  einem  viel  weiter  oben  gelegenen  Innervationsgebiete  angehören.  Die  Nerven 
dieser  Muskeln  kommen  aus  den  vorderen  Ästen  unterer  Cervicalnerven.  Ganz 
verschieden  hievon  verhält  sich  die  andere  Abtheilung,  die  wieder  aus  zwei  Unter- 
abtheilungen  besteht.  Die  eine  bildet  einen  Theil  der  metameren  Muskulatur  des 
Körpers  ,  indem  sie  großentheils  in  einzelne  aufeinanderfolgende  Abschnitte  ge- 
gliedert sich  darstellt.  Diese  empfangen  ihre  Nerven  unmittelbar  von  den  vorderen 
Ästen  jener  Körpersegmente,  denen  sie  durch  ihre  Lage  zugetheilt  sind.  Als 
zweite  Unterabtheilung  der  Thoraxmuskeln  rechnen  wir  die  muskulöse  Scheide- 
wand zwischen  Brust  und  Bauchhöhle,  das  Ziverchfell  hieher. 

Die  in  der  Oberfläche  der  Brust  [Regio  thoracica)  gegebene  Körperregion 
scheidet  sich  in  eine  vordere,  seitliche  und  hintere.  Letztere  fällt  mit  dem  thora- 
calen  Abschnitte  der  Rückenregion  zusammen.  Die  vordere  Brustregion  (R.  thor. 
anterior)  zerfällt  wieder  in  eine  mediane  und  in  seitliche  Gegenden.  Zwei  von 
den  Sterno-clavicular-Gelenken  senkrecht  herab  gezogene  Linien  begrenzen  die 
R.  Sternalis.  Die  lateral  von  diesen  Linien  gelegenen  Regionen  sondern  sich 
wieder  in  drei  Bezirke.  Den  obersten  bildet  die  R.  mfraclavicularis ,  unter- 
halb welcher  die  R.  mammaria  die  beim  Weibe  voluminöse,  beim  Manne  rück- 
gebildete Brustdrüse  (Mamma)  trägt.  An  diese  Region  schließt  sich  die  R.  infra- 
mammaria  an ,  welche  ihre  obere  Abgrenzung  beim  Weibe  vom  unteren  Rande 
der  Mamma  empfängt ,  beim  Manne  liegt  diese  Grenze  etwa  in  der  Höhe  des 
knöchernen  Endes  der  6.  Rippe.  Der  Rippenbogen  bildet  dann  immer  die  unterste 
Grenzlinie.  Die  seitliche  Brustregion  [R.  thoracica  lateralis)  beginnt  mit  der  unter 
der  Verbindung  der  oberen  Gliedmaße  mit  dem  Körperstamme  befindlichen  Achsel- 
höhle (Fovea  axillaris)  und  wird  hinten  durch  den  lateralen  Rand  desM.  latissimus 
dorsi,  vorne  durch  denselben  Rand  des  großen  Brustmuskels  abgegrenzt.  Die 
hintere  Thoraxregion  (jR.  thoracica  posterior)  entzieht  sich  der  Oberfläche  durch 
die  Überlagerung  von  der  Scapula  und  den  breiten  Gliedmaßenmuskeln  des 
Rückens. 

Die  obeiüächliche  Muskel-Lage  wird  von  der  Brustfascie  bedeckt ,  welche  aus  der 
Bauchfascie  sich  fortsetzt  und  in  das  oberflächliche  Blatt  der  Halsfascie  übergeht.  La- 
teral setzt  sich  die  Brustfascie  theils  zum  Rücken  ,  theils  in  die  Achselhöhle  fort ,  mit 
deren  lockerem,  sie  theilweise  füllendem  Bindegewebe  sie  zusammenhängt.  —  In  der 
Umgebung  der  Brustdrüse  ist  das  Bindegewebe  reichlicher  Torhanden  (s.  beim  In- 
tegumente). 


352 


Dritter  Abschnitt, 


a.   Gliedmafsenmuskeln  der  Brust. 

§114. 

Diese  bedecken  die  vordere  und  seitliche  Region  des  Thorax,  entspringen 
von  Sternum  und  Rippen,  und  liegen  in  mehreren  Schichten.  Sie  werden  ge- 
wöhnlich als  »Brustmuskeln«  im  engeren  Sinne  aufgefaßt.  Außer  ihrer  am 
Schultergürtel  und  an  der  Gliedmaße  sich  äußernden  Hauptwirkung  können  sie 
bei  Fixirung  ihrer  Insertionsstellen  auch  die  Theile  des  Brustkorbes  bewegen,  von 
welchen  sie  entspringen. 


Fig.  258. 


a.   Erste  ScMchte. 

M.  pectoralis   major   (Fig.  258).    Er  überlagert  den  größten  Theil  der 
Vorderfläche  des  Thorax  und  entspringt  von  der  Pars  sternalis  claviculae ,  vom 

Clavicularursprunge  des  Delta-Mus- 
kels häufig  durch  eine  Lücke  ge- 
schieden, geht  dann  mit  dem  Ur- 
sprünge auf  das  Sternum  über,  nahe 
der  Medianlinie  an  der  vorderen 
Fläche  herab  ,  und  empfängt  unten 
noch  eine  meist  breite  Ursprungs- 
zacke von  der  aponeurotischen  Schei- 
de des  M.  rectus  abdominis.  Endlich 
finden  sich  lateral  von  dem  sterna- 
len  Ursprünge  noch  mehrere  tiefe 
Ursprungszacken  von  den  Knorpeln 
der  Rippen.  Diese  Ursprungspar- 
tien schließen  sich  den  sternalen  an. 
Danach  unterscheidet  man  eine 
claviculare  und  eine  sterno- 
costale  Portion,  welche  zuwei- 
len vom  Ursprünge  an  etwas  von 
einander  getrennt  sind.  Die  von 
diesen  Ursprungsstellen  lateralwärts 
ziehenden  Muskelmassen  convergi- 
ren  nach  dem  Humerus  zu.  Die 
sterno-costale  Portion  sendet  ihre 
Bündel,  die  lateralsten  dem  media- 
len Rande  des  Deltamuskels  angeschlossen,  abwärts.  Je  weiter  der  Ursprung 
gegen  das  Sterno  -  clavicular -  Gelenk  liegt,  desto  schräger  ist  der  Verlauf  nach 
außen  und  abwärts  gerichtet.  An  der  sterno-costalen  Portion  gehen  die  oberen 
Bündel  gleichfalls  schräg  nach  außen  und  abwärts,  die  mittleren  quer  nach  außen, 
und  die  unteren  nach  außen  und  aufwärts. 


Muskeln  der  Brust.    OberfläcMiche  Schichte. 
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Die  Insertion  findet  mittels  einer  an  der  Hinterfläche  des  Muskels  sich  ent- 
wickelnden Eudsehne  an  die  Spina  tuberculi  majoris  statt.  Indem  die  claviculare 
Portion  des  Muskels  ihre  Insertion  weiter  abwärts  nimmt  als  die  sternocostale, 
deren  Bündel  sich  immer  unter  die  vorhergehenden  aufwärts  schieben,  kommt  eia 
eigenthümliches  Verhalten  der  Endsehne  zu  Stande.  Diese  bildet  eine  aufwärts 
offene  Tasche  (Fig.  259),  an  deren  vordere  Wand  die  claviculare  Portion  tritt, 
indeß  die  hintere  Wand  die  sterno-costale  Portion  aufnimmt. 

Mit  dem  vom  Thorax  sich  abhebenden  Theile  bildet  der  Muskel  die  vordere  Wand 
der  Achselhöhle.  ^  Die  Lücke  zwischen  der  clavicularen  Portion  und  dem  M.  deltoides 
zeigt  sehr  verschiedene  Ausbildungsgrade.  In  der  sich  darstellenden  Vertiefung  senkt 
sich  die  Vena  cephalica  zur  Vena  subclavia  ein.  Die  Scheidung  der  clavicularen  und 
sterno-costalen  Portion  ist  zuweilen  sehr  vollständig.  Bei  kräftiger  Ausbildung  des  Mus- 
kels treten  die  beiderseitigen  sternalen  Ursprungsportionen  unmittelbar  an  einander. 
Von  den  untersten  Bündeln  des  Muskels  findet  zuweilen  vor  deren  Übergang  in  die 
Endsehne  eine  Abzweigung  zur  Endsehne  des  M.  latissimus  dorsi  statt.  Einige  Faser- 
züge der  Endsehne  gelangen  regelmäßig  in  die  Fascie  des  Oberarms.  Der  oberste  Theil 
der  Endsehne  setzt  sich  in  steil  aufsteigende,  den  Sulcus  intertubercularis  begleitende 
und   in    die  Kapsel   des   Schulter- 


Fig.  259. 


Plex.  brach. 

Caput  l. 
hictpitis 


Proc. 
corac 


gelenkes  übergehende  Züge  fort; 
ein  anderer  Theil  verläuft  von  der 
Spina  tuberculi  majoris  in  den  Sul- 
cus intertubercularis,  der  dadurch 
eine  sehnigeAuskleidung  empfängt, 
die  auf  der  anderen  Seite  mit  den 
von  der  Endsehne  des  Latissimus 
dorsi  kommenden  Zügen  in  Ver- 
bindung steht. 

Der  Muskel  zieht  den  Arm  an. 

Innervirt  wird  er  durch  die 
Nn.  thoracici  anteriores. 

ß.  Zweite  ScMcMe. 


M.  pectoralis  minor 
[Serratus  anticus  minor)  (Fig. 
259).    Wird  vom  M.  pectoralis  • 

major  vollständig  bedeckt.  Setzt  sich  aus  drei,  mit 
dünnen  Sehnen  an  der  3.— S.Rippe  entspringenden 
Zacken  zusammen,  die  aufwärts  und  etwas  lateral 
convergirend  einen  gemeinsamen  platten  Bauch 
hei-Btellen.  Dieser  nimmt  erst  gegen  sein  schmales 
Ende  etwas  an  Dicke  zu ,  und  befestigt  sich  mit 
kurzer  Endsehne  am  Proc.  coracoides.  Häufig 
empfängt  der  Muskel  noch  eine  Zacke  von  der  6 .  Rippe ,  zuweilen  auch  noch 
von  der  zweiten. 

Die  Ursprünge  liegen  am  Ende  der  knöchernen  Rippen,  greifen  aber  meist  noch  auf 
den   Knorpel   über.     Von   der    Endsehne   des   Muskels    geht   häufig    ein   aponeurotisches 
Gkgenbaük,  Anatomie.  23 


Brustmuskeln.    Tiefe  Schiclite. 
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Blatt  zu  der  den  Subclavius  deckenden  Fascie.     Mit  dem  Ursprünge  des  kurzen  Biceps- 
Kopfes  steht  "die  Insertion  nicht  selten  in  Zusammenhang. 

Wirkung :  zieht  den  Schultergürtel  an  und  her  ah. 

Innervirt  von  einem  N.  thorac.  anterior. 

M.  subclavins  (Fig.  259).  Liegt  zwischen  Schlüsselbein  und  der  ersten 
Rippe  von  einem  derben  Fascienblatte  bedeckt.  Er  entspringt  von  der  oberen 
Fläche  der  ersten  Rippe  an  einer  dem  Rippen-Knorpel  nahe  liegenden  Rauhigkeit 
mit  einer  starken  Sehne.  Seine  Fasern  steigen  schräg  lateralwärts  zur  unteren 
Fläche  der  Pars  acromialis  claviculae  empor,  wo  sie  ihre  Insertion  finden.  Im 
Verlaufe  zur  Insertion  findet  eine  fächerförmige  Ausbreitung  der  Fasern  statt. 

Selten  geht  die  Insertion  des  Muskels  auf  das  Acromion  über.  Die  den  Muskel 
deckende  aponeurotische  Fascie  setzt  sich  bis  zum  Proc.  coracoides  fort ,  als  dünnere 
Schichte  auch  gegen  den  M.  pectoralis  minor  (^Fascia  coraco-clavicularis'). 

Wirkung :  Er  lixirt  das  Schlüsselbein  im  Sternoclaviculargeleuk. 

Innervirt  vom  N.  subclavius  aus  dem  PI.  brachialis. 


Y-   Dritte  Schichte. 

M.  serratus  anticus  (Serr.  ant.  major).  Nimmt  die  seitliche  Fläche 
des  Thorax  ein  und  entspringt  mit  einzelnen  Zacken  von  der  ersten  bis  neunten 
Rippe.  Die  oberen  Zacken  sind  von  dem  Ursprünge  des  M.  pectoralis  minor  be- 
deckt ,  die  vier  letzten  immer  weiter  nach  hinten  rückenden  Zacken  alterniren 
mit  den  oberen  Ursprüngen  des  M.  obliquus  abdominis  externus.  Aus  den  Ur- 
sprüngen formt  sich  ein  platter,  der  seitlichen  Thoraxwand  aufgelagerter  Bauch, 
der  unter  dem  Schulterblatte  nach  hinten  tritt,  um  sich  an  der  Basis  scapulae  zu 
inseriren. 

An  dem  Muskel  sind  meist  drei  Portionen  wohl  unterscheidbar.  Eine  obere 
nimmt  die  Ursprungszacken  von  den  2  ersten  Rippen  auf,  und  bezieht  auch  Ur- 
sprünge von  einem  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Rippe  ausgespannten  Sehnen- 
bogen. Die  Fasern  dieser  Portion  verlaufen  ]9a/'a//e/,  bilden  einen  starken  ge- 
wulsteten  Abschnitt  des  Muskels ,  und  inseriren  am  obersten  Theile  der  Basis 
scapulae.  Eine  an  die  erste  anschließende  zweite  Portion  des  Muskels  bildet  sich 
in  der  Regel  aus  einer  noch  von  der  zweiten  Rippe  entspringenden  Portion  und 
nimmt  meist  noch  die  Zacke  von  der  dritten ,  zuweilen  auch  die  von  der  vierten 
Rippe  auf.  Ihre  Fasern  diver gireii ,  und  inseriren  an  dem  größten  Theile  der 
Länge  der  Basis  scapulae.  Die  übrigen  Ursprungszacken  bilden  die  convergirende 
Portion,  welche  am  unteren  Winkel  der  Scapula  befestigt  ist.  Diese  Portion  um- 
faßt somit  den  größten  Theil  des  gesammten  Muskels ,  und  stellt  zugleich  den 
längsten  Abschnitt  vor ;  beidem  entspricht  das  Verhalten  der  Insertion,  die  an  dem 
bedeutendere  Excursionen  ausführenden  Theile  der  Scapula  stattfindet. 

Der  Muskel  bildet  die  mediale  Wand  der  Achselhöhle.  Das  Verhalten  der  mittleren 
Portion  ist  mannigfaltig.  Zuweilen  ist  dieser  Theil  des  Muskels  sehr  schwach ;  variabel 
sind    die    untersten  Zacken    der    dritten  Portion.     Die    Wirkung    des   Muskels    besteht   in 
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Yor-wärtsbewegung  der  Scapnla ,    was  vorwiegend  in   deren   nnterem  Winkel  sich   äußern 
kann,   da  die  Scapula  oben  durch  die  Verbindung  mit  der  Clavicula  flxirt  ist.    Dadurch 
wird  die  vom  M.  serratus  ausgeführte  Bewegung  der  Scapula  zu  einer  rotirenden. 
Innervirt  vom  N.  thorac.  longus  aus  dem  PI.  brachialis. 


b.   Muskeln  des  Thorax. 

§  115. 

Die  dem  Brustkörbe  eigenen  Muskeln  scheiden  sich  in  Muskeln  der  Eippen 
und  den  Zwerchfellmuskel.  Die  ersteren  dienen  der  Bewegung  der  Rippen. 
Wenn  auch  functionell  noch  andere  Muskeln  —  die  von  Rippen  entspringenden 
Muskeln  der  oberen  Gliedmaßen  —  die  Rippen  bewegen  können ,  so  geschieht 
solches  doch  nur  als  Nebenwirkung  dieser  Muskeln,  die  bereits  als  besondere 
Gruppe  betrachtet  sind.  Andere  auf  die  Rippen  wirkende  Muskeln,  wie  die  Sca- 
leni,  sind  schon  bei  der  Halsmuskulatur  aufgeführt. 

Die  Muskeln  der  Rippen  entspringen  theils  von  den  Querfortsätzen  der  Wirbel, 
theils  von  Rippen  selbst.  Wir  theilen  sie  in  zwei  Gruppen :  die  Mm.  levatores 
costarum  und  die  3Im.  intercostales.  An  beiden  ist  der  metamere  Charakter 
deutlich  ausgedrückt.  Ihnen  rechnen  wir  noch  einen  dritten  Muskel  zu,  den  31. 
transversus  thoracis. 

Die  eigentliche  Muskulatur  des  Thorax  ist  somit  eine  dem  Volum  nach  sehr  be- 
schränkte, was  vor  Allem  aus  dem  schon  oben  (S.  308.  Anm.)  angeführten  Umstände :  der 
durch  die  Entfaltung  der  Gliedmaßen  bedingten  Reduction  der  Seitenrumpfmuskeln,  sich 
erklärt ,  so  dass  nur  noch  die  zur  Bewegung  der  Eippen  dienenden  Partien  fortbestehen. 

Mm.  levatores  costarum.  Reihen  sich  lateral  au  die  tiefen  Schichten 
des  Transverso-spinalis ,  und  werden  vom  Sacrospinalis  bedeckt.  Es  sind  platte, 
von  den  Querfortsätzen  des  letzten  Halswirbels  und  der  Brustwirbel ,  bis  zum 
1 1 .  herab,  entspringende  Muskeln,  die  lateral  und  abwärts  fächerförmig  sich  aus- 
breiten und  an  jeder  nächstfolgenden  Rippe  bis  gegen  den  Angulus  costae  hin 
sich  inseriren.  Vom  9.  — 11.  Levator  erstrecken  sich  die  mehr  medial  liegenden 
Portionen  über  die  je  nächste  Rippe  hinweg ,  zur  zweitnächsten  herab ,  welche 
Portionen  man  als  Levatores  longi  von  den  übrigen,  Levatores  breves  unter- 
schieden hat.  Zuweilen  ist  dieses  Verhalten  auch  fiir  höher  gelegene  Levatores 
in  Geltung. 

Die  Levatores  costarum  gehen  theils  mit  sehnigen  Ausbreitungen,  theils  auch  mit 
Fleischfaseru  unmittelbar  in  die  äußeren  Zwischenrippenmuskeln  über.  Dem  System 
der  Lev.   costarum  gehört  noch  der  Scalenus  posticus  an.   [S.  350.) 

Innervirt  werden  die  Mm.  levatores  costarum  von  Zweigen  der  Intercostalnerven, 
der  erste  vom  letzten  Cervicalnerven. 

Mm.  intercostales.  Eine  die  Zwischenrippenräume  einnehmende  Mus- 
kulatur, welche  in  zwei  Lagen  gesondert  ist,  die  sich  in  der  Richtung  des  Faser- 
verlaufs diflferent  verhalten.    Sie  entspringen  vom  unteren  Rande  je  einer  Rippe, 

23* 
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und  treten  zum  oberen  Rande  der  nächstfolgenden  herab.  Mit  ihrem  Ursprung 
fassen  sie  den  Sulcus  costalis  zwischen  sich. 

Mm.  intercostales  externi.  Stehen  im  Anschlüsse  an  die  Levatores 
costarum  ,  indem  sie  an  deren  lateralem  Rande  beginnen,  erstrecken  sich  in  je- 
dem Intercostalraum  schräg  von  oben  und  hinten  nach  unten  und  vorne  unter  all- 
mählicher Abnahme  ihrer  Mächtigkeit  bis  an  die  Vorderfläche  des  Thorax,  wo  sie 
am  Beginne  der  Rippenknorpel  enden,  und  fernerhin  nur  durch  sehnige  Züge  re- 
präsentirt  sind  (Lig.  intercostalia  externa).  Sehnenfasern  sind  auch  auf  dem 
Verlaufe  der  äußeren  Intercostales  den  Muskelfasern  beigemischt.  An  den  oberen 
Rippen  gelangen  sie  nicht  ganz  zum  Ende  der  knöchernen  Rippe,  in  den  mittleren 
endet  die  Insertion  mit  der  knöchernen  Rippe ,  an  den  unteren  dagegen  der  Ur- 
sprung, indeß  die  Insertion  noch  auf  eine  Strecke  des  Rippenknorpels  übertritt. 
In  ihrem  schrägen  Faserverlaufe  bleiben  sie  sich  nicht  völlig  gleich ,  vielmehr 
zeigt  dieser  eine  Zunahme  von  oben  nach  unten. 

Mm.  intercostales  interni.  In  der  Richtung  ihres  Faserverlaufes 
kreuzen  sie  die  Intercostales  externi,  indem  ihre  Fasern  von  oben  und  vorn  schräg 
nach  hinten  und  abwärts  treten.  Sie  beginnen  hinten  meist  in  der  Gegend  des 
Rippenwinkels,  schwächer  als  die  äußeren,  und  verlaufen  von  den  äußeren  bedeckt 
bis  zum  vorderen  Ende  des  Intercostalraumes ,  so  dass  sie  daselbst  noch  vor  dem 
Ende  der  äußeren  zum  Vorscheine  kommen.  In  diesem  Verlaufe  ist  eine  Zunahme 
ihres  Volums  erfolgt ,  so  dass  sie  zwischen  den  Rippenknorpeln  am  mächtigsten 
sind.  Der  schräge  Faserverlauf  ist  im  Allgemeinen  nicht  so  bedeutend  wie  bei 
den  äußeren  Intercostalmuskeln  und  nimmt  von  oben  nach  unten  zu  ab.  —  Die 
beiden  letzten  Intercostales  interni  gehen  zuweilen  continuirlich  in  denM.  obliquus 
internus  über,  wenn  nämlich  der  Muskelbauch  desselben  sich  bis  über  die  Knorpel 
der  beiden  letzten  Rippen  hinaus  erstreckt.  Dass  hierin  eine  innigere  Beziehung 
zwischen  diesen  beiden  Muskeln  sich  ausspricht,  belegen  auch  jene  Fälle,  in  denen 
von  dem  Ende  einer  der  beiden  letzten  Rippen  aus  ein  Sehnenstreif  in  den 
fleischigen  Theil  des  Obliquus  internus  sich  erstreckt,  und,  indem  er  eine  Rippen- 
verlängerung vorstellt ,  einem  Theile  des  Obliq.  int.  eine  intercostale  Bedeutung 
gibt.  Das  zuweilen  zu  beobachtende  Vorkommen  eines  Knorpelstückes  in  jenem 
Sehnenstreif  begründet  diese  Auffassung. 

Die  hintersten  Strecken  der  Intercostales  interni  beschränken  sich  bezüglich  ihrer 
Ursprünge  und  Insertionen  in  der  Regel  nicht  auf  die  einen  Intercostalraum  begrenzen- 
den Rippenränder,  sondern  erstrecken  sich  bald  mit  vereinzelten  Bündeln,  bald  in  größerer 
Ausdehnung  über  die  Innenfläche  der  bezüglichen  Rippen.  Dabei  erscheint  die  den 
Muskeln  zukommende  Richtung  des  Faserverlaufs  gar  nicht  oder  nur  wenig  geändert.  Bei 
größerer  Ausbildung  dieses  Übergreifens  verlaufen  breitere  Muskelzüge  sogar  über  die 
Innenfläche  je  einer  Rippe  hinweg ,  setzen  sich  schräg  in  einen  höher  gelegenen  In- 
tercostalis  int.  fort,  und  durch  die  Ausprägung  dieser  Einrichtung  in  der  ganzen 
Höhe  des  Thorax  kommt  es  zur  Bildung  einer  continuirlichen  Muskelschichte,  welche 
die  hintere  seitliche  Wand  der  Innenfläche  des  Thorax,  unten  meist  breiter,  nach  oben 
sich  verschmälernd  bedeckt.  Diese  Schichte  besteht  dann  aus  platten ,  schräg  lateral- 
wärts  gerichteten  Muskelbäuchen ,  welche  häufig  von  Sehnen  durchsetzt ,  sowohl  lateral 
als  medial  in  den  reinen  Intercostalis  internus  übergehen.    Man  hat  diese,   dem  inneren 
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Z-wischenrippenmuskel  angehörige ,  keineswegs  constante  Schichte  als  M.  suhcostalis, 
oder  M,   transversus  thoraeis  post.  aufgeführt. 
Die  Nervi  iutercostales  versorgen  die  Muskeln. 

Die  WirJiung  der  Intercostalmiiskeln  ist  für  beide  Muskeln  als  eine  differente 
aufgefaßt  worden.  Eine  sehr  reiche  Literatur  spricht  den  Wechsel  der  Meinungen 
hierüber  aus.  Wie  für  alle  Muskeln  ist  aber  auch  hier  zur  Beurtheilung  der  Wir- 
kung maßgebend,  wo  das  Punctum  fixum  besteht.  Liegt  es  über  dem  Thorax,  ist 
der  Thorax  oben  fixirt,  wie  dieß  durch  die  Mm.  scaleni  geschieht,  so  werden  äußere 
und  innere  Zwischenrippenmuskeln  nur  als  Heber  der  Rippen  fungiren,  und  auf  die 
Erweiterung  des  Thorax  wirken.  Den  äußeren  kommt  noch  in  ihren  hinteren,  stär- 
keren Strecken  ein  Einfluß  auf  die  Drehbewegung  der  Rippen  zu,  die  durch  die 
Art  der  Rippenverbindung  mit  deren  Hebung  combinirt  ist.  Chr.  Baeumler,  Über 
die  Wirkung  der  Zwischenrippenmuskeln.     Erlangen  1860. 


Dem  System  der  Intercostahimskeln  gehören  noch  die  Intertransversarii 
anteriores  der  Halswirbelsäule ,  sowie  die  Intertransversarii  lat.  der  Lenden- 
wirbel an.  Es  sind  entsprechend  der  Rückbildung  der  Rippen  dieser  Regionen 
rudimentäre  Intercostalmuskeln.  Der  Ursprung  sowie  die  Insertion  des  Sca- 
lenus  anticus  macht  es  wahrscheinlich ,  dass  auch  er  aus  intercostalen  Muskeln 
hervorging,  die  mit  einer  allmählichen  Rückbildung  der  Halsrippen  sich  zur  ersten 
Brustrippe  erstreckten,  und  hier  in  wichtiger  Function  stehend,  sich  bedeutender 
ausbildeten. 

Den  Thoraxmuskeln  schließe  ich  noch  den  Transversus  thoraeis  an,  der  nur 
eine  weiter  aufwärts  an  der  vorderen  Brustwand  liegende  Portion  des  M.  trans- 
versus abdominis  ist.  (Vergl.  S.  367.) 

M.  transversus  thoraeis  [Triangularis  sterni).  Liegt  an  der  Innen- 
fläche der  vorderen  Thoraxwand.  Er  wird  durch  platte  Muskelzüge  zusammen- 
gesetzt, welche  von  der  Innenfläche  der  Knorpel  der  3. — 6.  Rippe  entspringen, 
und ,  die  oberen  mehr  schräg ,  die  unteren  mehr  quer  medianwärts  zum  Sternum 
verlaufen.  Die  einzelnen  Zacken  dieses  Muskels  convergiren  und  befestigen  sich 
mit  dünnen,  platten  Sehnen  an  den  Rand  des  unteren  Theiles  des  Sternum,  sowie 
an  dessen  Schwertfortsatz. 

Die  Ausbildung  der  Ursprungszacken  sowie  ihre  Zahl  ist  sehr  wechselnd.  Auch  von 
der  7.  Rippe  kann  eine  Zacke  ihm  zukommen.  Der  Muskel  reiht  sich  mit  einer  zu- 
weilen vom  Knorpel  der  7.  Rippe  kommenden  Ursprungszacke  an  die  Ursprünge  des 
Transversus  abdominis  an,  von  denen  er  nur  durch  ein  Ursprungsbündel  des  Zwerchfells 
getrennt  wird.     Inner virt  wird  der  Muskel  von  Intercostalnerven. 


c.  Zwerehfellmuskel  (Diaphragma). 

§116. 

Das  Zwerchfell  bildet  die  untere  Begrenzung  der  Brusthöhle ,  die  dadurch 
von  der  Bauchhöhle  geschieden  wird.  Es  schließt  sich  dadurch  der  Muskulatur 
des  Thorax  an.  Dargestellt  wird  es  durch  einen  platten,  rings  von  der  Begrenzung 
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der  unteren  Thoraxapertnr  kurzsehnig-  entspringenden  Muskel ,  der  aufwärts  sich 
erhebt  und  mit  kuppeiförmiger  Wölbung  in  den  Thorax  einragt,  so  dass  der 
Raum  der  Bauchhöhle  in  diesem  Maße  auf  Kosten  der  Thoraxhöhle  vergrößert 
wird.  Die  gegen  die  Wölbung  des  Zwerchfells  emportretenden  Muskelmassen 
gehen  dort  in  eine  central  liegende  platte  Sehne  über :  das  Centrum  tendineum. 
Nach  den  Ursprungsstellen  des  muskulösen  Theils  des  Zwerchfells  werden 
für  diesen  drei  verschiedene  Strecken  unterschieden :  Pars  lumbalis ,  Pars  co- 
stalis  und  Pars  sternalis. 

1)  Die  Pars  lumbalis  [P.  vertebralis)  (Fig.  260)  des  Zwerchfellmuskels 
erscheint  in  eine  mediale  und  eine  /a?era/e  Portion  gesondert.  Die  mediale  geht  an 
der  Vorderfläche  der  Lendenwirbelsäule  hervor,  mit  einer  mit  dem  Lig.  longitud. 
anterius  in  Zusammenhang  stehenden  Ursprungssehne,  die  rechts  etwas  tiefer 
(3.  Lendenwirbel)  herabsteigt  als  links.  Aus  beiderseitigen  Sehnen  entfalten  sich 
(rechts  in  der  Höhe  des  2.  Lendenwirbels)  pfeilerartig  emporstrebende  Muskel- 
massen, die  eine  auf  dem  Körper  des  ersten  Lendenwirbels  gelagerte,  aber  höher 
emportretende ,  und  dabei  von  der  Wirbelsäule  sich  nach  vorne  zu  entfernende 

spaltförmige  Öff- 
nung zwischen  sich 
fassen,  durch  wel- 
che die  große  Kör- 
perarterie (Aorta) 
von  der  Brusthöhle 
zur  Bauchhöhle 
tritt.  Dieser  Hia- 
des  htm-  tus    ciorttcus    em- 

balen 

>  Zwerch-  pfängt   vou    einer 
feil'-      „ 
theils     Fortsetzung    der 

Ursprungssehne 
dieser  Zwerchfell- 
portion eine  Um- 
rahmung, aufwei- 
che der  Ursprung 
von    Muskelfasern 

fortgesetzt    ist. 
Rechterseits  ist  die- 
ses am  bedeutend- 
sten     ausgeprägt. 
Über    dem  Aorta- 
schlitze vereinigen 
sich  die  beiden  ver- 
tebralen  Muskelpfeiler,  um  nach  einer  Durchkreuzung  eines  Theiles  ihrer  Bündel 
zur  Begrenzung  eines  zweiten  Schlitzes  auseinanderzuweichen.     Diese  Öffnung 
{Hiatus  oesophageus)  dient  dem  Durchtritte  der  Speiseröhre,  und  liegt  ganz  nahe 


Pars  luml)alis  des  Zwerchfells  mit  der  hinteren  Baiichwand. 
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am  Centrum  tendiuenm,  iu  welches  der  mediale  Abschnitt  des  Pars  vertebralis  sich 
ausbreitend  von  hinten  her  übergeht. 

Die  laterale  Portmi  steht  in  fast  unmittelbarem  Anschlüsse  an  die  me- 
diale, an  der  Seite  des  2.  Lendenwirbels  gegen  den  ersten  hinauftretend.  Sie 
entspringt  von  einem  den  M.  psoas  überbrückenden,  in  dessen  Fascie  entwickelten 
Sehnenbogen,  der  von  dem  Körper  des  ersten,  zu  dem  Querfortsatze  des  1 .  oder 
2.  Lendenwirbels  über  den  genannten  Muskel  hinwegläuft.  Von  da  setzt  sich  der 
Ursprung  auf  einen  zweiten  Sehnenbogen  fort ,  der  in  ähnlicher  Weise  den  M. 
quadratus  lumborum  überbrückend,  an  der  letzten  Rippe  befestigt  ist.  Die  hier- 
von ausgehenden  Muskelmassen  bilden  gleich  von  ihrem  Ursprünge  au  eine  platte 
Schichte,  welche  in  den  seitlichen  Theil  des  Centrum  tendineum  von  hinten  her 
übergeht. 

2)  Die  Pars  costalis  entspringt  in  mehr  oder  minder  continuirlichem 
Anschlüsse  an  den  lateralen  Rand  der  Pars  lumbalis  von  den  Knorpeln  der 
sechs  unteren  Rippen,  derart,  dass  die  Ursprünge  von  hinten  nach  vorne  zu  auf 
höhere  Rippen  übertreten.  Die  hinten  und  seitlich  steil  an  der  Innenfläche  des 
Thorax  emporsteigende  platte  Muskelschichte  wölbt  sich  zum  seitlichen  und  vor- 
deren Rande  des  Centrum  tendineum  hin.  Nach  vorne  zu  verliert  die  costale 
Portion  an  Höhe  und  schließt  sich  endlich  an  die  sternale  Ursprungsportion  an. 

3)  Die  Pars  sternalis  ist  die  unansehnlichste  und  besteht  aus  einem  Paar 
von  der  hinteren  Fläche  des  Processus  xiphoides  sterni  entspringender  platter 
Zacken  von  geringer  Länge,  welche  in  das  Centrum  tendineum  von  vorne  her 
eingehen. 

Das  C  e  n  t  r  u  m  t  e  n  d  i  n  e  u  m .  Der  sehnige  Theil  des  Zwerchfells  nimmt  die 
ringsum  an  ihn  herantretenden  fleischigen  Ursprungsportionen  auf,  und  bildet 
eine  derbe  ,  glänzende  Membran ,  in  welcher  die  Züge  der  Sehnenfasern  in  ver- 
schiedener Richtung  sich  durchkreuzen.  Die  Gestalt  dieses  Centrum  tendineum  er- 
scheint in  die  Quere  gezogen,  durch  die  weiter  einspringende  Übergangsstelle  der 
medialen  Portion  von  hinten  her  eingebuchtet.  Zu  den  dadurch  unterscheidbaren, 
in  der  Mitte  zusammenhängenden  seitlichen  Theilen  des  Centrum  tendineum  tritt 
mehr  oder  minder  deutlich  noch  eine  mittlere  Ausbreitung  nach  vorne  zu,  wo- 
durch dem  ganzen  Gebilde  eine  Kleeblattform  zu  Theil  wird. 

An  der  Grenze  des  etwas  größeren  rechten  und  des  mittleren  Abschnittes, 
rechterseits  von  dem  Schlitz  für  die  Speiseröhre  findet  sich  eine  oval  gestaltete 
Öfi'nung ,  Foramen  venae  cavae  [F.  quadrilaterum)  ,  durch  welches  die  untere 
Hohlvene  empor  tritt.  Der  hintere  Rand  dieses  Loches  ist  von  starken  Sehnen- 
bündeln umzogen,  welche  sowohl  im  rechtsseitigen  wie  mittleren  Abschnitte  aus- 
strahlen. 

Die  von  dem  Centrum  tendineum  eingenommene  Wölbung  des  Ziv er ch felis  ist 
hinten  steiler,  aber  von  einem  minder  ansehnlichen  Theile  des  Centrum  tendineum 
gebildet  als  vorne.  Sie  ist  asymmetrisch,  indem  sie  in  die  rechte  Brusthöhlen- 
hälfte höher  emportritt,  in  Anpassung  an  den  unter  dieser  Wölbung  liegenden 
größeren  rechten  Leberlappen. 
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Eine  nach  vorne  gerichtete  schwache  Einsenkung  trennt  den  rechtseitig 
höheren  Theil  der  Wölbung  von  dem  minder  hohen  linken.  Da  der  Stand  des 
Zwerchfells  von  der  Athmung  abhängig  ist,  die  es  durch  seine  Bewegungen  leitet, 
ergeben  sich  am  Lebenden  verschiedene  Zustände  für  In-  und  Exspiration.  In 
einer  mittleren  Stellung ,  die  in  der  Regel  dem  Befunde  der  Leiche  entspricht, 
reicht  die  höchste  Wölbung  an  eine  dicht  tiber  dem  Sternalende  des  Knorpels  der 
vierten  Rippe  gelegten  Horizontalebene.  Der  höchste  Stand  entspricht  einer 
solchen  Ebene  durch  das  Sternalende  des  Knorpels  der  dritten  Rippe  und  im 
tiefsten  Stande  reicht  die  Kuppel  der  Wölbung  an  einer  durch  das  Sternalende  des 
fünften  Intercostalraums  gelegten  Ebene  (Luschka)  . 

Die  Ursprungsportionen  des  Zwerchfells  reihen  sich  in  der  Regel  nicht 
sämmtlich  unmittelbar  an  einander.  Die  laterale  Portion  der  Pars  vertebralis  ist 
von  der  costalen  durch  eine  dreiseitige  Spalte  getrennt,  indem  der  tiber  den  Qua- 
dratus  lumborum  gebrückte  Sehnenbogen  an  seinem  costalen  Ende  keine  Muskel- 
fasern entspringen  läßt.  Die  serösen  Auskleidungen  der  Brust-  und  Bauchhöhle 
bilden  dann  den  Verschluß.  Ähnlich  verhält  es  sich  vorne  zwischen  costaler  und 
sternaler  Ursprungsportion.  Selten  ergeben  sich  Unterbrechungen  innerhalb  der 
costalen  Ursprungsportion ,  die  aus  einzelnen  zwischen  die  Ursprünge  des  Trans- 
versus  abdominis  eingreifenden  Zacken  sich  zusammensetzt. 

Außer  den  größeren  Öffnungen,  die  oben  beschrieben  sind,  bestehen  noch  kleinere, 
vorzüglich  die  vertebrale  Portion  durchsetzende  Spältchen  für  Blutgefäße  und  Nerven. 
Innervirt  wird  das  Zwerchfell  durch  den  N.  phrenicus  (vom  3.   und  4.  Cervicalnerven). 

Die  Wirkung  des  Zwerchfells  erweitert  den  Thoraxraum ,  indem  die  Wölbung  bei 
der  Contraction  des  Muskels  sich  abflacht.  Daher  besitzt  der  Muskel  für  die  Inspiration 
größte  Bedeutung.  Bei  gleichzeitiger  Wirkung  der  Bauchmuskeln  verstärkt  er  die  Ac- 
tion  der  Bauchpresse.  Dabei  ist  aber  das  Zwerchfell  nicht  in  fortgesetzter  Contraction, 
sondern  wird  nach  einer  Inspiration  nur  in  einer  tieferen  Stellung  erhalten ,  so  dass  es 
nicht  als  einfach  synergistisch  mit  den  Bauchmuskeln  gelten  kann. 

Unter  allen  Muskeln  nimmt  das  Zwerchfell  durch  seine  Anordnung  nicht  nur,  son- 
dern auch  durch  seine  Innervation  die  eigenthümlichste  Stelle  ein.  Die  große  Entfernung 
des  Muskels  von  der  Abgangsstelle  des  Nervus  phrenicus  vom  Rückenmarke  läßt  das 
Zwerchfell  als  einen  keinenfalls  an  seinem  späteren  Orte  entstandenen  Muskel  gelten 
und  verweist  auf  eine  Wanderung,  welche  für  den  Muskel  stattgefunden  hat.  Die  wenigen 
für  diesen  Vorgang  bekannt  gewordenen  Thatsachen  lassen  in  der  Entwickelung  und 
Lageveränderung  des  Zwerchfell  -  Muskels  einen  Zusammenhang  mit  dem  Herabsteigen 
des  Herzens  und  dessen  Einlagerung  in  die  Brusthöhle  wahrnehmen,  so  dass  darin  viel- 
leicht ein  Causalmoment  zu  suchen  ist.  Der  frühest  erkannte  Zustand  des  Zwerchfells 
weist  ihm  seine  Entstehung  im  vorderen  Theile  einer  zwischen  Herz  und  Leberanlage 
sich  findenden  Gewebsschichte  ,  dem  Septum  transversum  (His)  an.  Der  vordere  Theil 
des  Zwerchfells  würde  demnach  den  ältesten  vorstellen,  der  allmählich  mit  der  Entwicke- 
lung des  Thorax  sich  an  dessen  Innenwand  ausbreitete  und  zuletzt  auch  einen  lumbalen 
Abschnitt  gewinnt.  An  diese  Entfaltung  knüpft  sich  erst  secundär  die  Beziehung  zu 
den  anderen  Organen  der  Brusthöhle,  vor  allem  zu  den  Lungen ,  deren  Pleurahöhlen  es 
erst  mit  vollendeter  Ausbreitung  nach  hinten  zu  von  der  Peritonealhöhle  trennte.  Der 
verschiedene  Ausbildungsgrad  zwischen  dem  ältesten  vorderen  und  dem  jüngsten  hinteren 
Abschnitte  des  Zwerchfell-Muskels  erscheint  dann  als  Folge  des  günstigeren  Ursprungs- 
verhältnisses, welches  dem  Muskel    in   seinem  lumbalen  Theile  zukommen  muß,  indem 


Muskeln  des  Staiumes.  361 

dieser  in  functionellem  Übergewichte  über  die  von  minder  fest  gefügten  Skelettheilen 
entspringenden  älteren  sternocostalen  Ursprungs -Portionen  sich  findet.  Auch  die  Bahn 
des  N.  phrenicus,  indem  sie  vor  Herz  und  Lungen  verläuft  und  so  von  vorne  her  zum 
Zwerchfell  herantritt ,  läßt  noch  einen  Rest  des  primitiven  Zustandes  des  Muskels  er- 
kennen, und  zeigt  zugleich,  wie  wichtig  für  das  Verständnis  der  Muskeln  deren  Nerven- 
bahnen sind. 

Über  die  erste  Anlage  des  Zwerchfells  s.  His,  Anatomie  menschlicher  Embryonen. 
Leipz.  1880.  S.  126.  Über  die  Beziehungen  des  Zwerchfells  zu  den  über  und  unter 
ihm  liegenden  Organen  s.  C.  Gerhardt,  Der  Stand  des  Diaphragma.     Tübingen  1860. 


V.    Muskeln  der  Bauchwand. 

§  117.  . 

Die  vorne  und  seitlich  die  Bauchhöhle  umschließende  Wand  wird  von  Mus- 
keln gebildet ,  welche  von  Skelettheilen  in  der  Umgrenzung  des  Bauches  ent- 
springen. Da  die  Rippen  sich  auf  den  Thorax  beschränken,  besteht  die  Musku- 
latur der  Bauchwand  aus  gar  nicht  oder  nur  andeutungsweise  in  Metameren  ge- 
sonderten Muskeln ,  die  aber  größtentheils  aus  den  diesem  Theile  des  Körpers 
ursprünglich  zukommenden  Muskelsegmenten  entstanden  sind.  Ein  Zeugnis  hiefür 
geben  die  Nerven  ab ,  welche  Fortsetzungen  der  unteren  Intercostalnerven  und 
der  ersten  Lumbalnerven  sind.  Auch  sonst  sind  noch  manche  Zeugnisse  dafür 
vorhanden,  dass  wir  es  hier  mit  metameren  Muskeln  zu  thun  haben. 

Die  von  der  Bauchwand  repräsentirte  Fläche  wird  in  einzelne  Regionen 
unterschieden.  Eine  horizontale  Linie,  welche  man  sich  vom  Ende  der  letzten 
Rippe  der  einen  zu  der  der  anderen  Seite  gezogen  denkt ,  und  eine  zweite, 
welche  die  beiden  vorderen  oberen  Spinae  iliacae  oberflächlich  untereinander  ver- 
bindet, dient  zur  Scheidung  von  drei  Bauchregionen:  der  R.  epigastrica,  meso- 
gastrica  und  hypogastrica.  Die  Oherhauchgegend  (Regio  epigastrica)  wird  wieder 
in  die  mediane  Gegend  und  die  seitlichen  Regionen  getrennt.  Die  erstere,  gegen 
welche  der  Schwertfortsatz  des  Brustbeins  ausläuft,  bildet  das  Epigastrium, 
unpassend  auch  wohl  Herzgrube,  Scrobiculus  cordis  benannt,  die  lateralen  Re- 
gionen erstrecken  sich  unter  den  Rippenknorpeln  hin  und  repräsentireu  die  Hy- 
pochondrien. Die  Mittelbauchgegend  (mesogastrische  Region)  erstreckt  sich  weiter 
nach  hinten  als  die  anderen,  umfaßt  den  lateral  ausgedehntesten  Theil  der  Bauch- 
oberfläche. In  ihrer  Mittellinie  liegt  der  Nabel ,  von  dem  beim  Fötus  der  Nabel- 
strang fortgesetzt  war.  Die  Umgebung  dieser  eingezogenen,  eine  Narbe  repräsen- 
tirenden  Stelle  wird  als  Regio  umbilicalis  unterschieden.  Seitlich  davon  setzt  man 
die  Regio  iliaca  (Weiche,  Darmweiche) ,  welche  man  sich  durch  einen  von  der 
Spitze  der  letzten  Rippe  zum  Darmbeinkamme  gezogenen  Senkrechten  von  der 
dahinter  folgenden  Regio  lumbalis  abgegrenzt  denkt.  Von  dieser  fällt  nur  der 
seitlich  von  der  langen  Muskulatur  des  Rückens  liegende  Theil  (R.  lumbalis  la- 
teralis) der  Bauchgegend  zu.  Die  Uiiterbauchgegend  (Regio  hypogastrica)  wird 
wieder  in  einen  medialen  Theil  und  seitliche  Theile  abgegrenzt.  Der  erstere 
läuft  gegen  die  Schambeinfuge  in  die  Regio  pubica  aus.    Die  seitliche  erhält  ihre 
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untere  Abgrenzung  durch  die  Beugefalte  des  Oberschenkels  und  stellt  die  Regio 
inguinalis  dar. 

Die  Muskulatur  wird  von  einer  lockeren  aber  ziemlich  mächtigen  Fascie,  der  F.  su- 
perficialis abdominis  überkleidet,  welche  sich  oben  in  die  Brustfascie  fortsetzt.  Sie  läßt 
sich  besonders  am  unteren  Abschnitte  in  mehrere  Lamellen  zerlegen,  von  denen  die  ober- 
flächlichen sich  allmählich  ins  TJnterhautbindegewebe  verlieren  und  bei  beleibten  In- 
dividuen reichlich  mit  Fett  durchsetzt  sind.  Bei  solchen  zeigt  auch  das  Unterhautbinde- 
gewebe in  der  Unterbauchgegend  eine  mächtige  Fettschichte. 

Wir  sondern  die  Muskeln  der  Bauchwand  in  vordere  uud  in  hintere ,  von 
denen  die  ersteren  auch  über  die  seitliche  Banchregion  verbreitet  sind. 

a.   "Vordere  Bauchmuskeln. 

Die  hieher  zu  rechnende  Muskulatur  setzt  sich  theils  aus  schräg  oder  quer 
verlaufenden  breiten ,  theils  aus  lougitudinal  verlaufenden  Muskeln  zusammen. 
Die  letzteren  liegen  zur  Seite  der  Medianlinie  der  vorderen  Bauchwand,  als  platte, 
vom  Brustkorb  zum  Becken  gerade  herabsteigende  Bäuche ,  die  in  eine  von  den 
membranösen  Endsehnen  (Aponeurosen)  der  breiten  Bauchmuskeln  gebildete 
Scheide  eingeschlossen  sind.  Indem  diese  Aponeurosen  der  breiten  Bauchmuskeln 
in  der  Medianlinie  zusammentreten,  bilden  sie  einen  die  Scheiden  der  geraden 
Bauchmuskeln  verbindenden  sehnigen  Strang ,  der  vom  SchAvertfortsatz  bis  zur 
Schambeinfuge  sich  heraberstreckt  —  die  Linea  alba  abdominis. 

Die  breiten  Bauchmuskeln  müssen  als  mächtigere  Entfaltungen  derselben  Muskulatur 
gelten ,  welche  am  Thorax,  den  Rippen  zugetheilt  ist.  Die  durch  die  Rippen  gröI5ten- 
theils  in  einzelne  Abschnitte  zerlegte  Muskulatur  bildet  an  der  Bauchwand  zusammen- 
hängende Massen.  Dass  diese  aus  einzelnen  Muskelmetameren  hervorgingen,  lehren  die 
Befunde  bei  niederen  Wirbelthieren,  bei  denen  die  breiten  Bauchmuskeln  durch  Zwischen- 
sehnen in  zahlreiche,  den  Metameren  entsprechende  Abschnitte  getheilt  sind  (Reptilien). 
Auch  beim  Menschen  finden  sich  noch  Andeutungen  solcher  Beziehungen.  Wie  jene 
Thoraxmuskulatur  sind  sie  als  Differenzirung  der  primitiven  ventralen  Seitenrumpf- 
muskelmassen  anzusehen. 

Anders  ist  der  gerade  Bauchmuskel  zu  beurtheilen.  Er  ist  zwar  gleichfalls  in  meta- 
mere  Abschnitte  gesondert ,  und  wird  von  denselben  Nerven  wie  die  breiten  Bauch- 
muskeln versorgt,  allein  es  bestehen  Gründe,  ihn  als  einen  ursprünglich  weiter  oben 
gelegenen,  erst  mit  der  unteren  Gliedmaße  abwärts  gerückten  Muskel  zu  betrachten,  so 
dass  er  nicht  mit  den  breiten  in  eine  und  dieselbe  Kategorie  gehört. 

1.  BaucliniuskelTi  mit  longitudinalem  Verlaufe  (gerade  Bauclimuskelu). 

M.  rectus  abdominis  (Fig.  261).  Dieser  Muskel  gehört  einem  Systeme 
der  Ventralfläche  des  Körpers  zugetheilter  Muskeln  an ,  welches,  vom  Brustkorbe 
unterbrochen,  erst  am  Halse  wieder  ihm  zugehörige  Muskeln  besitzt.  Seine 
Fasern  verlaufen  in  longitudinaler  Richtung. 

Der  Rectus  liegt  in  einer  von  den  Aponeurosen  der  breiten  Bauchmuskeln 
gebildeten-  Scheide  zur  Seite  der  vom  Schwertfortsatze  des  Sternum  zur  Scham- 
fuge ziehenden  Linea  alba.    Er  entspringt  breit  von  der  Außenfläche  des  Thorax 
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Fig.  261. 


mit  drei  mehr  oder  minder  deutlicli  unterscheidbaren  Zacken  ,  die  von  den  Knor- 
peln der  5. — 7 .  Rippe  herabsteigen,  so  zwar,  dass  die  laterale  Zacke  am  weitesten 
oben ,  die  mediale  am  meisten  abwärts  liegt ,  und 
den  Schwertfortsatz  bedeckt.  Der  breite  Muskel- 
bauch verläuft  gerade  herab,  verschmälert  sich  et- 
was, und  gelangt  an  seinem  letzten  Viertel  bedeu- 
tend verschmälert  mit  einer  kurzen  starken  End- 
sehne zur  Insertion  am  oberen  Rande  des  Scham- 
beines zwischen  Tuberculum  pubicum  und  Scham- 
fuge, 

Der  Verlauf  der  Muskelfasern  des  Rectus  wird 
unterbrochen  durch  querverlaufende  sehnige  Strek- 
ken,  Inscriptiones  tendineae^  die  ihn  oberflächlich 
in  4  —  5  Bäuche  scheiden.  Drei  dieser  unregel- 
mäßig gestalteten  Zwischenselinen  liegen  oberhalb 
des  Nabels,  eine  unterhalb  desselben.  Diese  fehlt 
nicht  selten.  Mit  der  Vorderwand  der  Scheide  des 
Rectus  sind  die  Zwischensehnen  verwachsen.  An 
der  hinteren  Fläche  des  Muskels  treten  sie  nur 
theilweise  hervor,  so  daß  hier  der  Faserverlauf 
größtentheils  ununterbrochen  sich  darstellt. 

Die  Inscriptiones  tendineae,  welche  den  Rectus  in 
einzelne  Bäuche  zerlegen ,  repräsentiren  eine  Meta- 
merie,  die  der  in  der  Wirbelsäule  ausgesprochenen 
entspricht  (vergl.  oben  S.  120) ,  wie  denn  dieselben 
Inscriptiones  auch  den  zum  System  des  Rectus  ge- 
hörigen vorderen  Halsmuskeln  zukommen.  Deßhalb 
ist  es  nicht  geboten,  sie  für  Andeutungen  von  »Bauch- 
rippen« zu  halten ,  was  auch  nicht  begründbar  ist. 
Denn  die  sogenannten  Bauchrippen  der  Crocodile  sind 

zwar  den  Inscriptiones  tendineae   des  Rectus  homolog,    Vordere  Baucliwand  nach  Entfernung 

'^  des  M.  obhquus  externus  und  der  vor- 

aber    keine   Rippen  ,    sondern    secundäre  Ossiflcationen    deren  Wand  der  Scheide  des  M.  rectus. 

jener  Zwischensehnen.  —  Selten    gewinnt  der  Muskel 

beim  Menschen  eine  höhere  Ursprungsstelle  auf  dem  Thorax.  Dagegen  erstreckt  er  sich 
bei  den  meisten  Säugethieren  über  die  vordere  Thoraxfläche,  bei  vielen  sogar  bis  zu  der 
ersten  Rippe  und  nähert  sich  damit  der  Halsmuskulatur.  Dabei  ist  er  vom  M.  pectoralis 
ma,jor  überlagert ,  von  welchem  Verhalten  auch  beim  Menschen  noch  eine  Spur  sich  er- 
hält :  durch  die  von  der  Scheide  des  Rectus  entspringende  Portion  des  Pectoralis  major. 
Dass  die  erwähnte  Ausdehnung  des  Rectus  über  die  vordere  Thoraxwand  nicht  aus  einem 
bloßen  Übergreifen  des  Rectus  hervorging,  dass  also  der  Rectus  sein  ursprüngliches  Ge- 
biet nicht  blos  auf  die  Bauchwand  beschränkt  hatte ,  geht  aus  der  größeren  Zahl  von 
Inscriptiones  tendineae  hervor,  die  er  in  jenen  Fällen  besitzt.  Eine  Andeutung  eines 
höheren  Ursprungs  ist  auch  beim  Menschen  zuweilen  in  gerade  verlaufenden  sehnigen 
Zügen  vorhanden ,  welche  auf  den  Rippenkuorpeln  liegen  und  mit  den  schrägen  Faser- 
zügen der  sogenannten  Ligamenta  intercostalia  nicht  zu  verwechseln  sind. 

Die  Endsehne  des  Rectus  gibt  noch  ein  Bündel  ab  ,  welches  sich  vor  der  Schamfuge 
mit  dem  anderseitigen  kreuzt  und  mit  Fasern  aus  der  Linea  alba  zum  Penisrücken  (beim 
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"Weibe  zur  Clitoris)  tritt,  Lig.  Suspensorium  penis.  S.  365.  Die  aus  den  Aponeu- 
rosen  der  'breiten  Bauclimuskeln  gebildete  Scheide  des  ßectus  wird  bei  diesen  be- 
schrieben. 

M.  pyramidalis  (Fig.  261).  Liegt  in  der  Scheide  desRectus,  am  un- 
teren Ende  des  letzteren.  Entspringt  breit  vor  der  Insertion  desRectus  am  Scham- 
bein und  verläuft  neben  der  Linea  alba  aufwärts ,  unter  Verschmälerung  seines 
Bauches  ,  um  sich  schräg  an  der  Linea  alba  zu  inseriren.  Er  fehlt  nicht  selten, 
und  dann  nimmt  die  Insertion  des  Rectus  eine  größere  Fläche  ein. 

Auch  in  den  höheren  Ordnungen  der  Säugethiere  ist  er  unansehnlich  und  fehlt  bei 
vielen  gänzlich ,  indeß  er  bei  Monotremen  und  Beutelthieren  mächtig  ausgebildet  ist. 
Er  ist  hier  ein  Muskel  des  Beutelknochens  dieser  Thiere,  entspringt  an  diesem  Knochen 
und  verläuft  entweder  längs  des  ganzen  Abdomens  bis  zum  Brüstbein ,  oder  verbindet 
sich  mit  dem  aiiderseitigen  in  der  Mittellinie  durch  eine  sehnige  Membran.  Mit  dem 
Verschwinden  des  Beutelknochens  tritt  der  Ursprung  des  Muskels  auf  das  Schambein 
über,  und  der  Muskel  verliert  seine  Bedeutung. 


2.   Bauchmuskeln  mit  schrägem  oder  ({iierem  Verlaufe.     (Breite  Bauchmuskeln.) 


Fig.  262. 


Annulus  inguin 
ext 


Oberflächliche  Schichte  der  Bauchwand. 


M.  obliquus  abdominis  externus 
(Fig.  262).  Der  oberflächlichste  der  breiten 
Bauchmuskeln  mit  von  oben  und  hinten  nach  un- 
ten und  vorne  gerichtetem  Faserverlauf  (daher  M. 
oblique  descendens).  Entspringt  mit  7 — 8  Zacken 
von  der  Außenfläche  ebensovieler  Rippen.  Die 
oberen  vier  Zacken  greifen  zwischen  die  unteren 
Ursprungszacken  des  M.  serratus  anticus  major 
ein,  während  die  übrigen  unteren  Zacken  mit  ür- 
sprungszacken  des  M.  latissimus  dorsi  alterniren. 
Die  Reihe  dieser  Ursprünge  formirt  eine  schräge, 
auf  der  unteren  vorderen  Brustwand  seitlich  nach 
hinten  zur  letzten  Rippe  ziehende  Linie.  Der  aus 
den  Ursprüngen  gebildete  breite  Muskelbauch 
deckt  oben  und  vorne  einen  Abschnitt  der  Thorax- 
wand, indeß  er  sich  hinten  direct  zur  Bauchwand 
begibt.  Die  hintersten,  von  der  Spitze  der  letzten 
Rippe  entspringenden  Fasern  verlaufen  senkrecht 
herab  zum  Darmbeinkamm,  die  nach  vorne  zu 
folgenden  schlagen  allmählich  einen  schrägenVer- 
lauf  ein,  der  dann  am  übrigen  größern  Theile  des 
Muskels  obwaltet.  Der  Muskelbauch  geht  in  einer 
oben  an  dem  lateralen  Rande  des  geraden  Bauch- 
muskels herabsteigenden ,  allmählich  sich  immer 
weiter  von  diesem  Rande  lateralwärts  entfernen- 
den Linie  in  seine  breite  Endsehne  über.     Diese 
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Übergangslinie  des  Mnskels  in  die  Sehne  tritt  unten,  in  der  Höhe  der  Spina  iliaca 
anterior  superior  in  bogenförmiger,  abwärts  gerichteter  Rundung  noch  mehr  zur 
Seite  und  erreicht  den  Anfang  des  Darmbeinkammes  ,  an  dessen  Labium  ex- 
ternum  die  kurzsehnige  Insertion  des  hinteren  Theiles  des  Muskels  stattfindet. 

Die  breite  Endsehne  oder  Aponeurose  des  M.  obliquus  externus  tritt  von 
oben  an  herab  über  den  geraden  Bauchmuskel,  hilft  die  vordere  Wand  von  dessen 
Scheide  bilden  und  endigt  in  der  Linea  alba.  An  der  Aponeurose  sind  schräge, 
in  der  Richtung  der  Muskelfasern  fortgesetzte  Sehnenfasern  unterscheidbar,  die 
von  anderen  in  entgegengesetzter  Richtung  gekreuzt  werden.  Die  ersteren  nehmen 
gegen  das  untere  Ende  der  Aponeurose  zu ,  und  schließen  dieselbe  endlich  mit 
einem  schrägen  sehnigen  Strange  ab ,  der  von  der  Spina  iliaca  anterior  superior 
zum  Tuberculum  pubicum  strafi"  ausgespannt  ist,  dem  Leisten  bände  [Lig.  in- 
guinale, Lig.  Pouparti.)  (Fig.  217).  Ein  Theil  der  im  Leistenbande  verlaufen- 
den Sehnenfasern  gelangt  nicht  bis  zum  Tuberculum  pubicum ,  sondern  zweigt 
sich  vorher  als  eine  dreieckige,  horizontale  Platte  zum  medialen  Ende  des  Pecten 
ossis  pubis  ab:  Gimbernat'sches  Band  (Fig.  217).  Unmittelbar  über  der 
Stelle ,  wo  die  Abzweigung  des  Gimbernat'schen  Bandes  vom  Leistenbande  statt- 
findet, ist  die  Aponeurose  des  M.  obliquus  abd.  externus  von  einer  schräg  ge- 
richteten ovalen  Spalte  durchbrochen,  die  beim  Weibe  unansehnlich,  bedeutender 
beim  Manne  ist.  Äußerer  Leisteming :  Annulus  inguinalis  externus 
(Fig.  262).  Diese  Öffnung  wird  durch  Auseinanderweichen  der  schräg  herab- 
ziehenden Sehnenfasern  der  Aponeurose  bedingt.  Am  äußeren  oberen  Winkel  der 
Spalte  treten  Sehnenbündel  aus  der  Richtung  ihres  bis  dahin  eingeschlagenen 
Weges  und  wenden  sich  schräg  aufwärts ,  während  andere  steiler  abwärts  zur 
medialen  Endstrecke  des  Leistenbandes  treten.  Die  ersteren  [Criis  super  ins) 
bilden  mindestens  theilweise  die  obere  Umrandung  des  äußeren  Leistenringes,  die 
unteren  [Crus  inferius)  stellen  den  unteren  Rand  her.  Dieser  äußere  Leistenring 
ist  die  Mündung  des  die  Bauchwand  schräg  durchsetzenden  Leisten  -  Canales, 
durch  welchen  beim  Manne  der  Samenstrang ,  beim  Weibe  das  runde  Mutterband 
verläuft. 

Die  in  die  Linea  alba  auslaufenden  Fasern  der  Aponeurose  des  Obl.  ext.  durch- 
kreuzen sich  daselbst  besonders  deutlich  am  unteren  Ende  der  Linea.  Die  aus  dem 
oberen  Schenkel  des  äußeren  Leistenringes  zur  Linea  alba  herabsteigenden  Fasern  setzen 
sich  über  die  Schamfuge  zum  Rücken  des  Penis  fort ,  und  bilden  mit  anderen  aus  der 
Schamfuge  dahin  tretenden  Faserzügen  das  Ligamentum  Suspensorium,  des  Penis  (ß.  364). 

Das  Leistenband  ist  durch  die  Bauchdecken  als  ein  leistenartiger  Vorsprung  fühlbar. 
Es  erstreckt  sich  nicht  vollkommen  gerade ,  sondern  verläuft  etwas  nach  abwärts  und 
vorwärts  gebogen. 

In  der  Verlaufsrichtung  seiner  Fasern  entspricht  der  Muskel  dem  Intercostalis  ex- 
ternus. Wenn  er  sich  nicht  unmittelbar  an  diesen  anschließt,  sondern  die  Thoraxwand 
theilweise  überlagert,  so  ist  das  als  eine  Modiflcation  der  Ursprünge,  als  eine  Erstreckung 
derselben  auf  die  Außenfläche  der  Rippen  anzusehen,  zumal  er  bei  der  Rückbildung  der 
vordersten  Theile  jenes  Intercostalmuskels  und  dem  Anschluß  der  Knorpel  der  8. — 10.  Rippe 
an  die  Knorpel  der  je  vorhergehenden  von  einem  unmittelbaren  Zusammenhange  mit  dem 
M.  intercostalis  externus  ohnehin  ausgeschlossen  ist. 
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Der  liinterste  an  den  DarmlDeinkamm  sich  inserirende  Theil  des  Muskels  läßt  gegen 
den  Darmbeinursprung  des  M.  latissimus  dorsi  häufig  eine  Stelle  frei ,  an  der  der  M. 
obliquus  internus  zum  Vorscheine  kommt.  Diese  Stelle  erscheint  in  Gestalt  eines  Drei- 
ecks, dessen  Basis  der  Darmbeinkamm  ■vorstellt  {Trigonum  Petiti).  Sein  Vorkommen  ist 
an  eine  geringere  Ausdehnung  jenes  Ursprungs  des  M.  latissimus  dorsi  geknüpft,  der 
in  der  Regel  noch  den  hinteren  Rand  des  M.  obliquus  externus  überlagert. 


Fig.  263. 


M.  obliquus  abdominis  internus  (Fig.  263).  Wird  vom  äußereu 
schrägen  Bauclimuskel  fast  vollständig  bedeckt.  Seine  Fasern  verfolgen  zu- 
meist eine  schräg  von  unten  nach  oben  verlaufende  Richtung ,   daher  M.  oblique 

ascendens.  Der  Muskel  entspringt  vom  Labium 
medium  des  Darmbeinkammes,  hinten  am  Ende  der 
Linea  glut.  post.  beginnend  und  bis  zur  Spina 
iliaca  anterior  superior  reichend.  Hinten  greift  der 
Ursprung  noch  auf  das  tiefe  Blatt  der  Fascia  lum- 
bodorsalis  über,  während  er  vorne  auf  die  laterale 
Hälfte  der  Länge  des  Leistenbandes  fortgesetzt  ist. 
Die  hintersten  Fasern  verlaufen  ziemlich  steil  auf- 
wärts zum  knorpeligen  Ende  der  letzten  Rippe,  bei 
größerer  Länge  dieser  Rippe  bietet  sie  eine  aus- 
gedehntere Insertion.  Die  folgenden  Insertionen 
treten  um  Weniges  schräger  zu  den  Knorpeln  der 
11.,  oder  auch  noch  der  10.  Rippe.  Die  weiter 
nach  vorne  entspringenden  Fasern  nehmen  noch 
schrägeren  Verlauf,  bis  die  in  der  Nähe  der  Spina 
iliaca  entspringenden  eine  rein  quere  Bahn  ein- 
schlagen. Daran  reihen  sich  die  Ursprünge  vom 
Leistenbande ,  welche  schräg  abwärts  gerichtet 
sind.  Der  Übergang  des  Muskelbauches  in  die 
breite  Endsehne  beginnt  meist  in  der  Höhe  des 
Knorpels  der  11.  oder  10.  Rippe  und  setzt  sich  im 
ersteren  Falle  von  da  etwas  nach  vorne  zu  ,  dann 
in  einiger  Entfernung  vom  lateralen  Rande  des  ge- 
raden Bauchmuskels  in  einer  senkrechten  Linie 
nach  unten  fort. 

Der  M.  obliq.  int.  entspricht  nicht  nur  in  sei- 
nem Faserverlaufe  dem  M.  intercostalis  internus, 
sondern  er  setzt  sich  nicht  selten  direct  in  diesen 
Muskel  fort.  Wenn  der  Bauch  des  Obliquus  inter- 
nus erst  weiter  vorne  in  die  Aponeurose  übergeht,  so  dass  der  letzte  oder  der  vor- 
letzte Intercostalraum  nicht  mehr  an  ihrem  vorderen  Ende  ihm  begegnen ,  dann 
trifft  man  den  M.  intercostalis  internus  in  unmittelbarem  Anschlüsse  an  den  Obli- 
quus internus  (Fig.  263).  In  der  Verlängerung  des  Knorpelendes  der  1 1.  Rippe 
zeigt  der  Obliquus  internus  dann  häufig  e'iue  Inscriptio  tendinea,  oder  es  umschließt 


Vordere  Bauchwand  nach  Entfernung 
des  M.  obliquus  externus  und  der  vor- 
deren Wand  der  Scheide  des  M.  rectus. 
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Fig.  264. 


eine  solche  sogar  noch  ein  Knorpelstück ,  als  Fragment  einer  in  dem  Muskel  ein- 
geschlossenen Fortsetzung  der  11.  Rippe  (vergl.  S.  356). 

Die  Aponeurose  des  inneren  schrägen  Bauchmuskels  tritt ;,  oben  am  Rippen- 
bogen befestigt ,  zum  lateralen  Rande  des  geraden  Bauchmuskels ,  wo  sie  sich  in 
zivei  Lamellen  spaltet,  eine  vordere  und  eine  hintere.  Die  vordere  Lamelle  ver- 
bindet sich  mit  der  Aponeurose  des  Obliquus  externus  zur  vorderen  Wand  der 
Scheide  des  geraden  Bauchmuskels.  Die  hinlere  Lamelle  geht  hinter  den  letz- 
teren, hilft  die  hintere  Wand  der  Scheide  desselben  zusammensetzen.  Sie  ist  nicht 
in  einer  der  vorderen  entsprechenden  Ausdehnung  vorhanden ,  reicht  vielmehr 
größtentheils  mit  der  Aponeurose  des  M.  transversus  abdominis  verschmolzen,  nur 
bis  zu  einer  queren  oder  abwärts  concaven  Linie ,  welche  unterhalb  des  Nabels 
den  unteren  Rand  der  hinteren  Wand  der  von  den  Aponeurosen  der  breiten  Bauch- 
muskeln gebildeten  Scheide  des  geraden  Bauchmuskels  vorstellt :  Linea  Douglasü 
(Fig.  264).  Median  vereinigen  sich  beide  Lamellen 
wieder  in  der  Linea  alba. 

Die  unteren,  vom  Leistenbande  entspringen- 
den Muskelbündel  weichen  auseinander  und  treten 
beim  Manne,  zum  Theile  auf  den  Samenstrang  über- 
gehend, mit  diesem  zum  Hoden  herab  ,  auf  dessen' 
äußerer  Scheidenhaut  sie  schleifenförmige  Züge  bil- 
den. Dieser  Theil  des  Obliquus  internus  bildet  so 
einen  besonderen  Muskel:  den  M.  cremaster 
(Aufhängemuskel  des  Hodens) .  Ein  Theil  der  die 
Schleifen  darstellenden  Bündel  läuft  wieder  auf 
wärts  und  endigt  in  sehnigen  Zügen, 

Dem  Cremaster  des  Mannes  entsprecliende  Fasern 
gehen  beim  Weibe  aus  dem  Obliquus  internus  auf  das 
runde  Mutterband  über. 

Die  als  Linea  Douglasü  bezeichnete  untere  Grenze 
der  aponeurotiscben  hinteren  Lamelle  der  Rectus- 
Scheide  ist  sehr  häufig  undeutlich  und  löst  sich  in 
einzelne  sehnige  Züge  auf. 

M.  transversus  abdominis  (Fig.  264). 
Liegt  unter  dem  Obliq.  internus,  und  ist  von  den 
beiden  anderen  breiten  Bauchmuskeln  durch  den 
queren  Verlauf  seiner  Fasern  ausgezeichnet.  Er 
bildet  die  abdominale  Fortsetzung  des  oben  (S.  357) 
beschriebenen  M.  transversus  thoracis,  von  dem  er 
nur  durch  Ursprungszacken  des  Diaphragma  ge- 
trennt ist.  Wie  der  M.  transversus  thoracis  ent- 
springt er  von  der  Innenfläche  der  Knorpel  von  Rippen  und  zwar  der  6  unteren, 
geht  dann  mit  dem  Ursprünge  auf  das  tiefe  Blatt  der  Fascia  lumbodorsalis  über 
und   gewinnt   dadurch   Beziehungen  zu   den  Querfortsätzen   der  Lendenwirbel. 


Rechts 
ahdom 


Tiefste  Schichte  der  vorderen  Bauch- 
wand  mit   dem   M.  transversus    abdo- 
minis. 
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Endlich  setzt  sich  der  Ursprung  auf  das  Labium  interniim  des  Darmbeinkammes 
fort  und  endet  am  mittleren  Drittel  der  Länge  des  Leistenbandes.  Der  Übergang 
des  platten ,  an  seinem  Lendentheile  breiten  Muskelbauches  in  seine  aponeuro- 
tische  Endsehne  erfolgt  in  einer  lateralwärts  convexen  Linie  [Linea  Spigeln) . 

Die  an  der  Spigel' sehen  Linie  beginnende  Aponeurose  scheidet  sich  in  ihren 
Beziehungen  zum  Rectus  in  einen  oberen  und  einen  unteren  Abschnitt.  Der 
obere  Abschnitt  der  Aponeurose  hilft  die  hintere  Wand  der  Scheide  des  Rectus 
bilden,  der  auch  die  von  der  7. — 9.  Rippe  entspringenden  Muskelzacken  an- 
gehören. Mit  diesem  Abschnitte  verschmilzt  die  hintere  Lamelle  der  Aponeurose 
des  M.  obliquus  internus.  Beide  zusammen  endigen  unten  mit  einem  mehr  oder 
minder  scharfen,  concaven  Rande,  der  schon  beimM.  obliquus  internus  erwähnten 
Linea  Douglasü.  Der  untere  Abschnitt  der  Aponeurose  verbindet  sich  mit  der 
vorderen  Lamelle  der  Aponeurose  des  Obliquus  internus  und  geht  damit  in  die 
Zusammensetzung  der  vorderen  Wand  der  Scheide  des  Rectus  ein. 


Die  costalen  Ursprünge  des  Muskels  alterniren  mit  Ursprungszacken  des  Zwerchfells. 
—  Die  untersten  Ursprünge  vom  Leistenbande  sind  mit  den  untersten  Bündeln  des  Obli- 
quus internus  enger  verbunden,  und  biegen  mit  einem  Theile  der  letzteren  bogenförmig 
aus,  eine  Strecke  bildend,  unter  welcher  der  Samenstrang  oder  das  runde  Mutterband 
hindurchtreten.  Medianwärts  treten  jene  Muskelbündel  mit  sehniger  Insertion  zum 
Schambein  herab. 

Die  Innenfläche  des  Transversus  wird  von  der  Fascia  transversa  bedeckt, 
welche  vom  Peritoneum  überkleidet  wird.  Diese  Fascie  setzt  sich  unterhalb  der 
Linea  Douglasü  nach  abwärts,  median  bis  zum  Schambein  fort,  und  stellt  hier  mit 
dem  Peritoneum  den  einzigen  Bestandtheil  der  hinteren  Wand  der  Scheide  des  M. 
rectus  vor.  Die  gesammte  Scheide  des  M.  rectus  abdominis  zeigt  also  sehr 
verschiedene  Befunde,  je  nachdem  man  sie  oberhalb  oder  unterhalb  der  Douglas'schen 
Linie  untersucht.  Oberhalb  dieser  Linie  (Fig.  265.  A)  findet  sich  in  der  vorderen 
Wand  der  Scheide   1)  die  Aponeurose  des  M.  obliquus  abdominis  externus,    2)  die 

vordere  Lamelle  der  Aponeurose  des 
Fig.  265.  M.  obliquus  abd.  internus;    die   hin- 

tere Wand  der  Scheide  besitzt  da- 
gegen 1)  die  hintere  Lamelle  des  M. 
obliquus  abdominis  internus  und  2)  den 
oberen  Theil  der  Aponeurose  des  M. 
transversus  abdominis  und  den  oberen 
Theil  des  Bauches  dieses  Muskels. 
Unterhalb  der  Douglas'schen  Linie 
(Fig.  265.  B)  treffen  wir  die  vordere 
Wand  1)  von  der  Aponeurose  des  M. 
obliquus  abdom.  externus,  2)  der 
vorderen  Lamelle  des  M.  obliq.  abd. 
internus  und  3)  vom  unteren  Ab- 
schnitte der  Aponeurose  des  M.  transversus  abdominis  dargestellt.  Die  Aponeu- 
rosen  sind  auf  diesen  Strecken  innig  mit  einander  verschmolzen  und  namentlich  der 
untere  Abschnitt  der  Aponeurose  des  M.  transversus ,  der  mit  dem  vorderen  Blatte 
der  Aponeurose  des  M.  obliquus  internus  verschmilzt,  wird  nur  durch  ganz  kurze 
Sehnenzüge  vorgestellt,  die  unmittelbar  in  jene  übergehen. 

Die  Linea  alba  besitzt  als  die  Vereinigung  aller  Aponeurosen  ein  derberes  aus 
sich  durchflechtenden  Fasern  gebildetes  Gefüge.  In  ihr  liegt  der  Nabel,  an  dieser 
Stelle  ist  sie  regelmäßig  etwas  verbreitert.     Auch  oberhalb  des  Nabels  ist  sie  ver- 


Quersclmitt-Scliemata    der    breiten  Bauclimuslieln   im  Ver^ 
hältniß  ihrer  Aponeurosen  zur  Rectus-Scheide. 
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breitert,  indeß  sie  nach  unten  zu  sich  verschmälert,  aber  im  sagittalen  Durchmesser 
zunimmt.  Sie  erfährt  eine  allgemeine  Verbreiterung  beim  Weibe  während  der 
Schwangerschaft,  wie  in  pathologischen  Fällen,  die  mit  einer  Vergrößerung  der 
Bauchhöhle  verbunden  sind. 

Das  eigentliümliclie  Verhalten  der  Aponeurosen  der  breiten  Bauchmuskeln  zur  Zu- 
sammensetzung der  Scheide  des  M.  rectus  ist  auf  verschiedene  Weise  erklärt  worden,  wie 
mir  scheint,  nicht  in  befriedigender  Weise.  Wenn  man  die  unterhalb  der  Douglas'schen 
Linie  befindliche  hintere  Fläche  der  Bauchwand,  an  der  keine  aponeurotischen  Theile  die 
Scheide  des  Rectus  bilden  ,  in  früheren  Zuständen  z.  B.  beim  Neugebornen  untersucht, 
so  findet  sich  dieselbe  von  der  Harnblase  eingenommen  ,  die  erst  später  in  die  kleine 
Beckenhöhle  herabrückt.  Die  Harnblase  steht  an  dieser  Fläche  mit  der  vorderen  Bauch- 
wand in  Verbindung ,  ist  auch  in  entleertem  Zustande  derselben  angelagert ,  und  läßt 
damit  eine  nähere  Beziehung  zur  Bauchwand  erkennen.  Diese  geht  allmählich  verloren 
und  tritt  nur  unter  Umständen  ein .  wenn  nämlich  bei  übermäßiger  Füllung  der  Blase 
ein  Emporsteigen  derselben  bis  zu  der  später  nicht  blos  relativ,  sondern  absolut  viel 
höher  gelegenen  Linea  Douglasii  erfolgt.  Hyrtl,  Über  das  Cavum  praeperitoneale.  Sitzungs- 
berichte der  Wiener  Acad.  Math,  naturw.  Classe  Bd.  XXIX).  Kann  nun  dieser  Zustand 
auch  nicht  wohl  als  die  Ursache  des  Defectes  der  Rectus-Scheide  gelten ,  da  dis  Blase 
normal  ja  nicht  in  jener  Ausdehnung  sich  findet,  so  ist  doch  das  frühere  Verhalten  der 
Blase  als  ein  solches  Moment  anzusehen.  Die  Blase  liegt  in  gewissem  Sinne  noch  in 
der  vorderen  Bauchwand.  Längs  der  von  ihr  eingenommenen  Stelle  findet  die  Sehne  des 
M.  transversus  ihre  Verbindung  mit  dem  vorderen  Blatte  der  Endsehne  des  M.  obliquus 
internus,  der  hier  ein  hinteres  Blatt  fehlt.  Mit  der  erst  später  stattfindenden  schärferen 
Ausprägung  jener  Grenzlinie  treten  Beziehungen  derselben  zu  den  Vasa  epigastrica  her- 
vor, welche  unter  ihr  zum  M.  rectus  sich  verzweigen,  so  dass  es  den  Anschein  hat,  als 
ob  die  ganze  Einrichtung  »zu  Gunsten  dieser  Gefäße«  bestände  (Henle). 

b.    Hintere  Bauchmuskeln. 

M.  quadratus  lumborum  (Fig.  260).  Ein  vierseitiger  platter  Muskel, 
der  den  Raum  zwischen  der  letzten  Rippe  und  dem  Darmbeinkamme  zur  Seite  der 
Lendenwirbelsäule  einnimmt ,  und  hinten  an  das  tiefe  oder  mittlere  Blatt  der 
Fascia  lumbo-dorsalisgrenzt.  Er  zerfällt  in  zwei  oft  wenig  gesonderte  Theile,  die 
als  ursprünglich  selbständige  Muskeln  zu  betrachten  sind.  Ein  Abschnitt  ent- 
springt von  dem  unteren  Rande  der  letzten  Rippe,  und  verläuft,  durch  Ursprungs- 
zacken von  den  Querfortsätzen  der  ersten  vier  Lendenwirbel  verstärkt,  abwärts 
zum  Darmbeinkamme  auch  auf  das  Lig.  ileo-lumbale  sich  erstreckend,  wo  er  sich 
mit  breiter  Sehne  inserirt.  Ein  zweiter  Abschnitt  liegt  der  vorderen  Fläche  des 
vorigen  innig  an,  und  besteht  aus  Zügen,  die  von  den  Querfortsätzen  des  letzten 
und  einiger  höherer  Lendenwirbel  ausgehen  und  lateralwärts  bogenförmig  aus- 
weichend zur  letzten  Rippe  emporsteigen.  Ein  Theil  dieser  Bündel  tritt  medial 
zum  Querfortsatze  des  ersten  Lendenwirbels.  Übrigens  bestehen  auch  manche 
andere  Anordnungen  der  Bündel. 

Die  zweite  Portion  ist  mit  Recht  auch  als  besonderer  Muskel  —  Transversalis  lum- 
borum aufgeführt  worden.  Da  sie  in  der  Regel  aus  dem  eigentlichen  Quadratus  lum- 
borum Bündel  aufnimmt,  und  somit  innig  mit  ihm  verbunden  erscheint,  ist  die  gemein- 
same Betrachtung  geboten.  Die  vordere  Fläche  des  gesammten  Muskels,  deren  medialen 
Theil  der  Psoas  major  bedeckt,  ist  von  der  Fascia  lumbalis  bekleidet,  welche  für  den 
Gegenbauu,  Anatomie.  24 
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Ursprung  der  lateralen  Portion  der  Pars  lumbalis  des  Zwerchfells  zu  einem  l)ogen- 
förmigen  Sehnenstreif  verdichtet  ist.  Diese  Fascie  wird  auch  als  tiefstes  Blatt  der 
Fascia  lumbodorsalis  bezeichnet ,  mit  deren  mittlerem  Blatte  sie  am  Rande  des  Quadra- 
tus  lumborum  zusammenhängt.    (S.  Fig.  245.) 

Leistencanal. 

§118. 

Dieser  stellt  den  beim  Manne  vom  Samenstrang,  beim  Weibe  vom  Ligamen- 
tum uteri  teres  durchzogenen  schrägen  Canal  dar,  der  zwischen  dem  inneren  und 
äußeren  Leistenringe  liegend,  die  von  Muskeln  und  deren  Aponeurosen  gebildete 
Bauchwand  durchsetzt.  Die  innere  Mündung  des  Canals  ist  der  innere  Leisten- 
ring (Annulus  inguinalis  internus) ,  die  äußere  Mündung  bildet  den  äußeren 
Leistenring  (Annulus  inguinalis  externus),  der  oben  bei  der  Aponeurose  des  M. 
obliquus  abdominis  externus  beschrieben  ist.  Unter  normalen  Verhältnissen  geht 
an  der  Innenfläche  der  Bauchwand  die  Peritonealauskleidung  über  den  inneren 
Leistenring  hinweg ,  medial  davon  sich  in  einer  senkrechten  Falte  erhebend, 
welche  durch  die  hier  emporsteigende  Arteria  epigastrica  entsteht,  und  Plica 
epigastrica  benannt  wird.  Durch  diese  sowie  eine  verschiedengradig  ausgeprägte 
trichterförmige  Einsenkung  der  Fascia  transversa  in  den  inneren  Leistenring  wird 
die  dem  Ann.  inguinalis  int.  entsprechende  Stelle  zu  einer  Vertiefung  =  Fovea 
inguinalis  lateralis.  Ein  ähnliches  Grübchen  ist  medial  von  der  Plica  epigastrica 
bemerkbar  —  Fovea  inguinalis  medialis.  Diese  entspricht  in  der  Lage  dem 
äußeren  Leistenringe.  Eine  mediale  Abgrenzung  empfängt  die  Fovea  inguinalis 
medialis  durch  einen  von  der  Seite  der  Blase  her  unter  dem  Peritoneum  zum  Nabel 
emporziehenden  Strang,  das  Ligamentum  vesico-umbilicale  laterale. 

Der  am  inneren  Leistenringe  beginnende  Canal  hat  eine  Länge  von  3 — 5  cm, 
die  sich  aus  dem  Abstände  des  inneren  vom  äußeren  Leistenringe  ergibt.  Der  die 
Richtung  des  Canals  bestimmende  Boden  wird  durch  das  Leistenband  gebildet, 
welches  hier  sowohl  durch  seinen  Zusammenhang  mit  der  Aponeurose  des  M.  obli- 
quus externus  wie  durch  Verbindung  mit  der  Fascia  transversa  sich  rinnenförmig 
darstellt.  Züge  des  M.  transversus  wie  des  M.  obliquus  internus,  die  über  den 
Samenstrang  hinwegtreten ,  bilden  eine  Art  von  oberer  Wand  des  Canals ,  dessen 
vordere  Wand  die  Aponeurose  des  M.  obliquus  externus  bildet.  Da  aber  vom 
M.  obliquus  internus  die  Abzweigung  des  dem  Samenstrang  folgenden  M.  cremaster 
stattfindet,  erscheint  die  obere  Wand  nicht  von  der  Selbständigkeit  wie  die  untere. 
Die  hintere  Wand  wird  von  der  Fascia  transversa  gebildet.  Diese  Wand  ist  in 
der  Gegend  des  äußeren  Leistenringes  noch  durch  Theile  des  M,  obliquus  internus 
und  transversus  verstärkt,  während  der  letztere  Muskel  in  der  Gegend  des  inneren 
Leistenringes  die  vordere  Wand  verstärken  hilft. 

Durch  den  schrägen  Verlauf  des  Leistencanals  durch  die  Bauchwand  erscheinen 
in  der  letzteren  zwei  Stellen,  an  denen  ihre  Schichten  Unterbrechungen  besitzen.  Diese 
entsprechen  den  beiden  vorbeschriebenen  Leistengruben  ,  die  wieder  den  beiden  Leisten- 
ringen correspondiren.      Sie  bilden  somit  Loci  minoris  resistentiae  und  disponiren  unter 
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Umständen  zur  Entstehung  von  Hernien  (Herniae  inguinales),  die  nach  ihrer  Beziehung 
zu  den  beiden  Leistengruben  als  äußere  (^laterale)  und  innere  (mediale)  Leistenhernien 
unterschieden  werden.  Die  ersteren  nehmen  ihre  Bahn  durch  den  Leistencanal,  die  letz- 
teren treten  von  der  medialen  LeistengrUbe  aus,  unmittelbar  durch  den  äußeren  Leisten- 
ring hervor.  Über  den  Leistencanal  in  seinen  Beziehungen  zu  den  Geschlechtsorganen 
s.  bei  diesen. 

Muskeln  des   caudalen  Abschnittes  der  Wirbelsäule. 

§  119. 

Die  Verkümmerung  der  Caudalregion  des  menschlichen  Körpers ,  wie  sie  in 
der  Reduction  der  letzten,  das  sogenannte  Steißbein  darstellenden  Wirbel  ausge- 
drückt ist,  wird  auch  von  einer  Rückbildung  der  Muskulatur  begleitet,  die  an  diesem 
Theile  der  Wirbelsäule  nur  in  wenigen  und  zumeist  unansehnlichen  Muskeln  ver- 
treten ist.  Die  bei  geschwänzten  Säugethieren  den  Schwanz  bewegenden,  meist 
ansehnlichen  Muskeln  sind  auf  geringe  Reste  reducirt ,  die  aber  gerade ,  weil  sie 
uns  jene  Beziehungen  kennen  lernen,  von  morphologischer  Wichtigkeit  sind.  Auch 
sie  lassen  sich  in  dorsale  (hintere)  und  ventrale  (vordere)  scheiden,  die  somit  jenen 
beiden  großen  Abtheilungen  der  Stammesmuskulatur  zuzutheilen  sind.  Da  sie 
aber  mit  dieser  keinen  anatomischen  Zusammenhang  aufweisen,  d,urch  das  Becken 
und  die  Hüftmuskulatur  der  unteren  Gliedmaße  von  den  übrigen  Stammesmuskeln 
getrennt  sind,  wird  ihre  gemeinsame  Vorführung  zweckmäßig.  Von  diesen  Mus- 
keln gehört  der  dorsalen  Rumpfmuskulatur  an  :   der 

M.  extenso r  coccygis.  Dieser  Muskel  ist  als  dünne  Muskelschichte 
auf  der  hinteren  Fläche  der  Caudalwirbel  zu  finden.  Sie  entspringt  vom  letzten 
Sacralwirbel,  oder  dem  ersten  Caudalwirbel ,  und  setzt  sich  an  einem  der  letzten 
Caudalwirbel  an.  Der  Ursprung  kann  sogar  weiter  aufwärts  gegen  das  Lig.  tu- 
beroso-sacrum  ausgedehnt  sein.    Häufig  wird  der  Muskel  völlig  vermißt. 

Der  Muskel   ist   das  Rudiment    eines   bei    geschwänzten    Säugethieren    ausgebildeten 
M.  extensor  s.  levator  caudae. 

Der  ventralen  Rumpfmuskulatur  ist  zuzurechnen : 

1)  M.  abductor  coccygis  (M.  coccygeus).  Entspringt  mit  sehnigen 
Zügen  untermischt  von  der  Spina  ischiadica  und  verläuft  unter  fächerförmiger 
Ausbreitung  zum  Steißbein ,  an  dessen  Seitenrand  er  inserirt.  Dabei  ist  er  an 
das  Ligamentum  spinoso-sacrum  angeschlossen.  Häufig  ist  er  so  von  Sehnen- 
fasern durchsetzt ,  dass  er  wie  ein  Theil  jenes  Bandes  erscheint,  und  nicht  selten 
ist  er  in  eine  sehnige  Masse  verwandelt  oder  er  fehlt. 

Bei  Säugethieren  repräsentirt  er  einen  Seitwärtsbeweger  des  Schwanzes. 

2)  M.  curvator  coccygis.     Ein  nur  sehr  selten  vorkommender  Muskel, 

der  an  der  Vorderfläche  der  Seitentheile  der  letzten  Sacralwirbel  entspringt  und 

entweder  schon  am  5.  Sacralwirbel  endet  oder  sich  mit  dem  anderseitigen  con- 

vergirend  zur  Vorderfläche   des   Körpers  des   1.  Caudalwirbels   begibt,   wo  er 

inserirt. 

Er  ist  homolog  dem  Depressor  caudae  der  Säugethiere ,    fehlt   übrigens  den  anthro- 
poiden Affen  gänzlich. 

24* 
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B.    Muskeln  der  Gliedmafsen. 

§  120. 

Während  an  der  Muskulatur  des  Stammes,  an  allen  Regionen  desselben, 
auf  die  primitive  Körpermuskulatur  beziehbare  Einrichtungen,  sei  es  im  Baue  und 
der  Anordnung  der  Muskeln,  sei  es  in  dem  Verhalten  der  Innervation,  zuerkennen 
waren,  gibt  sich  in  der  Muskulatur  der  Gliedmaßen  nichts  mehr  von  solchen  Ver- 
hältnissen kund.  Die  Muskeln  erscheinen  in  Anpassung  an  neue  mit  dem  Skelet 
der  Gliedmaßen  harmonirende  Leistungen,  und  entsprechen  diesen  durch  Anord- 
nung und  Bau.  Wie  aber  schon  beim  Skelete  eine  gewisse  Übereinstimmung  der 
oberen  und  unteren  Gliedmaßen  hervortrat,  so  ergibt  sich  eine  solche  auch  in 
deren  Muskulatur,  mit  bald  mehr  bald  minder  bedeutender  Verschiedenheit ,  wie 
sie  durch  die  functionellen  Differenzen  von  beiderlei  Gliedmaßen  bedingt  ist. 
Wie  die  Gliedmaßen  selbst  der  ventralen  Region  des  Körpers  angehören ,  so  sind 
auch  ihre  Muskeln  von  ventralen  Seitenrumpfmuskeln  abzuleiten,  wie  aus  der 
Innervation  sich  herausstellt. 

I.    Muskeln  der  oberen  Gliedmaßen. 

EinTheil  der  die  oberen  Gliedmaßen  bewegenden  Muskeln  bildet  mehrfache, 
Brust-  und  Rttckenfläche  des  Thorax  bedeckende  Schichten  und  ist  bei  jenen 
Gegenden  behandelt.  Sie  stehen  zum  größten  Theile  den  Bewegungen  des  Schulter- 
gürtels vor,  dessen  Beweglichkeit  mit  der  größeren  Freiheit  der  Bewegungen  und 
dadurch  mit  der  Mannigfaltigkeit  der  Verrichtungen  der  oberen  Gliedmaße  in 
Zusammenhang  steht.  Ein  anderer  Theil  entspringt  vom  Schultergürtel  und  setzt 
sich  zur  Gliedmaße  fort,  während  wieder  andere  Muskeln  in  noch  engere  Be- 
ziehungen zur  freien  Extremität  getreten  sind  und  ihr  auch  mit  dem  Ursprünge 
angehören.  So  unterscheiden  wir  Muskeln  der  Schulter,  dann  solche,  die  am  Ober- 
arm, am  Vorderarm  und  an  der  Hand  ihre  Lage  haben. 

a.    Muskeln  der  Schulter. 

Diese  bedecken  das  Schultergelenk,  über  dem  sie  die  Wölbung  der  Schulter- 
gegend bilden,  und  überlagern  die  Scapula  derart,  dass  nur  deren  Spina  mit  dem 
Acromion  von  ihnen  unbedeckt  bleibt. 

Auf  die  Schulter  setzt  sich  von  der  Brust  wie  vom  Eücken  her  die  ober- 
flächliche Fascie  dieser  Regionen  fort,  und  bildet  eine  Schichte,  welche  nach  unten 
in  die  zwischen  den  Enden  der  Bäuche  des  M.  pectoralis  major  und  Latissimus  dorsi 
gegen  das  Schultergelenk  zu  sich  vertiefende  Achselhöhle,  Fossa  axillaris,  sich  ein- 
senkt. Sie  steht  hier  mit  dem  viele  andere  Theile  (Gefäße,  Lymphdrüsen ,  Nerven 
umhüllenden  Bindegewebe  in  Zusammenhang.  Zwischen  den  Endsehnen  der  ge- 
nannten Muskeln  sich  ausspannende  Faserzüge  verstärken  die  Bindegewebsschichte, 
und  bilden,  indem  sie  über  jene  Theile  hinweglaufen,  den  Achselbogen  (Langer).  Die 
engere  Verbindung  dieser  Fascien- Schichte  mit  dem  Integumente  läßt  dieses  hier 
zwischen  jene  Muskeln  eingezogen  erscheinen  und  bedingt  so  die  Vertiefung  der 
Achselhöhle. 
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1.  Oberflächliclie  Schichte. 

M.  deltoides.  Deltaförmiger  Schultermuskel.  Entspringt  kurzselinig  am 
acromialen  Dritttlieil  der  Clavicula,  vom  Clavicularursprunge  des  Pectoralis  major 
meist  durch  eine  deutliche  Lücke  geschieden  (S.  352  u.  Fig.  258),  geht  dann 
mit  seinem  Ursprünge  lateralwärts  auf  den  Rand  des  Acromion  über,  von  da.  auf 
den  unteren  Rand  der  Spina  scapulae ,  unter  allmählicher  Entfaltung  einer  brei- 
teren Ursprungssehne,  welche  besonders  am  hintersten  Theile  der  Spina  scapulae 
deutlich  und  zuweilen  mit  der  Fascie  des  darunterliegenden  M.  infraspinatus  ver- 
schmolzen ist.  Häufig  ist  auch  der  acromiale  Theil  der  Ursprungssehne  an- 
sehnlich. Die  aus  der  Ursprungssehne  hervorgehenden  Muskelbündel  bilden  einen 
das  Schultergelenk  bedeckenden  Bauch,  und  treten  convergirend  in  eine  starke 
an  der  Innenfläche  des  Muskels  sich  entfaltende  Endsehne  über,  die  an  derTube- 
rositas  humeri  inserirt.  Ein  Theil  der  oberflächlichen  Muskelbündel  senkt  sich 
früher  in  die  Tiefe  zur  Endsehne,  indeß  benachbarte  sich  weiter  herab  erstrecken. 

Der  Muskel  hebt  den  Oberarm.  Ein  großer  Schleimbeutel  liegt  zwischen  dem 
Muskel  und  dem  Tuberc.  maj.  hum.,  und  hängt  oft  mit  einem  unter  dem  Acromion  liegen- 
den Schleimbeutel  zusammen,  Yon  dem  er  eine  Fortsetzung  Yorstellt.  Er  gebort  zu  den 
frühest  sieb  enttcickelnden. 

Der  Muskel  wird  innervirt  Tom  N.  axillaris. 

2.   Tiefe  Schichte. 

Besteht  aus  Muskeln,  av eiche  nur  vom  Schulterblatte  entspringen.  Sie  schei- 
den sich  in  solche ,  welche  an  der  hinteren ,  und  solche ,  die  an  der  vorderen 
Fläche  des  Schulterblattes  ihre  Ursprünge  haben. 

a.    Von  der   hinteren  Fläche   der  Scapula  entspringen: 

M.  supraspinatus  (Fig.  266).  Ein  die  Fossa  supraspinata  der  Scapula 
bedeckender  Muskel ,  der  vom  größeren  Theil  der  genannten  Grube  ,  häufig  auch 
von  einer  aponeurotischen  hinteren  Strecke  seiner  Fascie  entspringt.  Seine  Bün- 
del convergiren  lateralwärts ,  und  bilden  einen  unter  dem  Acromion  hinweg- 
ziehenden Bauch ,  dessen  Endsehne  in  die  Kapsel  des  Schultergelenkes  sich  ab- 
zweigt, um  dann,  darüber  hinweg  gelangend,  an  der  obersten  Facette  des  Tuber- 
culum  maj  US  humeri  sich  zu  inseriren. 

Der  Muskel   unterstützt    die  Wirkung    des  Deltoides   und   spannt    dabei  die  Kapsel. 
Eine  an  der  Spina  scapulae  sich  festhaftende  Fascie  gleichen  Namens  bedeckt  ibn. 
Innervation  vom  N.  suprascapularis. 

M.  infraspinatus  (Fig.  266).  Entspringt  aus  der  Fossa  infraspinata, 
den  lateralen  Rand  derselben  sowie  die  hintere  Fläche  des  unteren  Winkels  frei 
lassend.  Er  kann  in  drei  Portionen  geschieden  werden.  Die  ansehnlichste  mitt- 
lere Portion  nimmt  den  größten  Theil  der  Untergrätengrube  ein.  Von  der  Basis 
scapulae  an  lateralwärts  convergirend  entwickelt  sie  an  ihrer  Oberfläche ,  meist 
jenseits  der  Mitte  ihrer  Länge  eine  Endsehne.     An  diese  legt  sich  eine  von  der 
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unteren  Fläche  der  Spina  scapulae  entspringende  obere  Portion  des  Muslcels  an 
und  bedeckt  sie  von  oben  her.     Eine  von  einem  Theile  des  lateralen  Bandes  der 

Scapula  entspringende  untere  Portion 
Fig.  266.  legt  sich  von  unten  her  über  die  End- 

sehne, die  somit  größtentheils  von  Mus- 
kelmassen bedeckt  ist,  die  in  sie  über- 
gehen. Die  starke  Endsehne  gelangt, 
theilweise  vom  Acromion  überragt, 
über  die  Kapsel  des  Schultergelenkes, 
mit  der  sie  sich  verbindet ,  zur  mitt- 
leren Facette  des  Tuberculum  majus 
humeri . 


Hintere  Mtiskeln  des  Schulterblattes. 


M.  teres  minor    (Fig.  266) 


Der  Muskel  rollt  den  Arm  auswärts, 
spannt  dabei  die  Kapsel  des  Schulter- 
gelenkes. Die  den  Muskel  bedeckende 
Fascie  ist  durch  Befestigung  an  der  Basis 
und  Spina  scapulae  ziemlich  straff  gespannt 
und  besitzt  aponeurotische  Einlagerungen. 
Selten  findet  sich  zwischen  der  Endsehne 
des  Muskels  und  der  Gelenkkapsel  in  der 
Nähe  der  Scapula  ein  Schleimbeutel. 
Innervirt  vom  N.  suprascapularis. 

Entspringt  der  unteren  Portion  des  Infra- 
spinatus  angeschlossen  ,  vom  lateralen  Rande  der  Scapula  bis  zum  Halse  des 
Schulterblattes.  Häufig  ist  der  Ursprung  auf  ein  den  M.  infraspinatus  von  ihm 
sonderndes  Aponeurosenblatt  übergetreten  ,  zuweilen  ist  er  mit  der  unteren  Por- 
tion des  Infraspinatus  verschmolzen.  Die  nahezu  parallel  verlaufenden  Bündel 
des  Muskels  ziehen  lateral  aufwärts,  und  treten  theils  in  die  Kapsel  des  Schulter- 
gelenkes, theils  inseriren  sie  an  der  untersten  (hinteren)  Facette  des  Tuberculum 
majus  humeri. 

Unterstützt  die  Wirkung  des  Infraspinatus  und  spannt  dabei  die  Gelenkkapsel. 
Innervation  vom  N.  axillaris. 

M.  teres  major  (Fig.  266).  Der  Ursprung  des  Muskels  findet  sich  am 
unteren  Winkel  der  hinteren  Fläche  der  Scapula ,  schräg  aufwärts  gegen  den  la- 
teralen Band  zu  erstreckt.  Von  da  aus  tritt  der  von  vorne  nach  hinten  abgeplat- 
tete Bauch ,  anfänglich  an  den  Unterrand  des  Teres  minor  angeschlossen  ,  aber 
allmählich  von  ihm  nach  vorne  zu  divergirend  in  eine  platte  Endsehne  über,  die 
an  der  Spina  tuberculi  minoris  inserirt.  Die  Endsehne  verbindet  sich  mit  ihrem 
unteren  Bande  mit  jener  des  Latissimus  dorsi ,  nachdem  vorher  ein  Schleimbeutel 
beide  Sehnen  scheidet.  Durch  jene  Verbindung  erscheint  der  T.  major  als  ein 
accessorischer  Kopf  des  Lati  ssimus  dorsi,  mit  dem  er  die  Wirkungtheilt. 

Innervirt  durch  den  N.  subscapularis.  ,      ' 


Muskeln  der  Gliedmaßen. 
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ß.    Von  der  vorderen  Fläche  der  Scapula  entspringt: 

M.  subscapularis  (Fig.  267).  Dieser  kräftige  Muskel  nimmt  die  gleich- 
namige Grube  ein,  von  der  er  bis  auf  je  eine  schmale,  den  unteren  und  den 
oberen  medialen  Winkel  abgrenzende  Strecke  entspringt.  Die  Ursprungsfläche 
dehnt  sich  über  die  Hälfte  der  Breite 

der  Scapula  aus  und  endet  gegen  das  '^'  •^*'^' 

Collum  hin,  oben  vor  der  Incisura 
scapulae,  unten  an  der  Tuberositas  in- 
fraglenoidalis.  Indem  mehrere  an  den 
sogenannten  Costae  scapulae  befestigte 
Ursprungssehnen  in  den  Muskel  sich 
erstrecken,  zwischen  denen  lateral  con- 
vergirende  Endsehnen  im  Muskel- 
bauche entstehen ,  stellt  der  Subscapu- 
laris einen  mehrfach  gefiederten  Mus- 
kel vor.  Die  gegen  das  Schultergelenk 
convergirende  Muskelmasse  tritt  oben 
um  die  Wurzel  des  Coracoid-Fortsatzes, 
unten  und  seitlich  springt  sie  bedeu- 
tend über  den  lateralen  Rand  der  Sca- 
pula vor.  Die  starke  Endsehne  begibt 
sich  über  eine  unter  das  Muskelende 
gerichtete  Ausstülpung  der  Gelenkkapsel,  inserirt  sich  theils  in  der  Kapselwand, 
zum  größeren  Theile  an  dem  Tuberculum  minus  humeri. 

Der  lateral  in  der  Nähe  des  unteren  Winkels  der  Scapula  entspringende  Theil  des 
Muskels  tritt  in  der  Regel  auf  eine  zwisclien  ihn  und  den  Teres  major  eingeschaltete, 
an  den  lateralen  Rand  der  Scapula  befestigte  Aponeurose  über.  Ein  der  Basis  scapulae 
verbundenes  Tascienblatt  erstreckt  sich  lose,  aber  hie  und  da  sehnig  verstärkt  über  den 
Muskel.  "Wenn  die  Ausstülpung  der  Gelenkkapsel  fehlt,  findet  sich  meist  ein  gesonderter 
Schleimbeutel  zwischen  Endsehne  und  Collum  scapulae. 

Der  Muskel  rollt  den  Arm  einwärts. 

Innervirt  von  den  Nn.  subscapulares. 


Latiss.  dorsi 
Vorderer  Muskel  des  Schulterblattes. 


b.    Muskeln  des  Oberarms. 


§  121. 

Die  Muskulatur  des  Oberarms  ist  größtentheils  für  die  Bewegung  des  Vorder- 
arms im  Ellbogengelenke  bestimmt.  Sie  ist  in  zwei,  den  Humerus  vorne  und 
hinten  umlagernde ,  aber  ihn  auch  an  beiden  Seiten  bedeckende  Gruppen  geson- 
dert, welche  man  als  vordere,  oder  Beugemuskeln ^  und  als  hintere,  oder  Streck- 
muskeln unterscheidet.  Beide  Gruppen  werden  an  ihrem  obersten  Abschnitte 
von  dem  M.  pectoralis  major  und  M.  deltoides  bedeckt,  von  wo  aus  die  ober- 
flächliche Fascie  der  Gliedmaße  sich  über  sie  fortsetzt. 
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Diese  hin  und  wieder  durch  ringförmig  eingewebte  Sehnenfasern  verstärkte  Fascie 
setzt  sich  an  den  aus  der  Muskulatur  hervortretenden  Epicondylen  des  Humerus  fest,  und 
verbindet  sich  mit  einer  über  der  Mitte  der  Länge  des  Humerus  beginnenden,  an  den 
beiden  seitlichen  Kanten  des  Knochens  befestigten  Membran.  Diese  besteht  vorzüglich 
aus  sehnigen  Längsfasern,  beginnt  schmal ,  verbreitert  sich  aber  gegen  den  Epicondylus, 
vorwiegend  an  der  medialen  Seite  entwickelt,   und  trennt  die  vordere  Muskel gruppe  von 

der  hinteren  (daher  Membrana  inter- 


Fig.  268. 


muscularis),  wobei  sie  auch  zurVer- 
größerung  der  Ursprungsflächen  einiger 
Muskeln  dient. 


1. 


Vordere  Muskeln  des  Oberarms. 
Die  Muskeln  dieser  Gruppe  wer- 
den sämmtlicli  vom  N.  musculo-cuta- 
neus  versorgt. 

M.  biceps  brachii  (Fig. 268). 
Dieser  Muskel  setzt  sich  aus  zwei 
Köpfen  zusammen.  Der  lafige  Kopf 
entspringt  mit  einer  langen,  theilweise 
abgeplatteten  Sehne  von  der  Tubero- 
sitas  supraglenoidalis  scapulae.  Die 
Sehne  läuft  innerhalb  der  Kapsel  des 
Schultergelenkes  über  den  Gelenkkopf 
des  Humerus,  und  tritt  von  einer  dünn- 
häutigen Fortsetzung  der  Kapsel,  eine 
Scheide  empfangend,  in  den  Sulcus  in- 
tertubercularis,  um  am  Ende  desselben 
in  einen  Muskelbauch  überzugehen. 
Der  kurze  Kopf  nimmt  vom  Ende  des 
Coracoidfortsatzes  gleichfalls  sehnig 
seinen  Ursprung,  gemeinsam  mit  dem 
M.  coracobrachialis,  der  mit  jener  Ur- 
sprungssehne verbunden  ist.  In  ziem- 
lich gleicher  Höhe  mit  dem  langen 
Kopfe  entwickelt  sich  aus  der  Ur- 
sprungssehne ein  Muskelbauch ,  der 
mit  jenem  des  anderen  Kopfes  ver- 
schmelzend den  gemeinsamen  Bauch 
des  Muskels  bilden  hilft.  Die  im  In- 
neren des  gemeinsamen  Bauches  sich 
bildende  Endsehne  tritt  über  den  unter  dem  Biceps  gelagerten  M.  brachialis  in- 
ternus herab  in  die  Ellbogenbeuge  und  inserirt  sich  etwas  verbreitert  an  der  Tu- 
berositas  radii.  Vor  der  Einsenkung  in  die  Tiefe  zweigt  sich  vom  Anfange  der 
Sehne  ein  breites  aponeurotisches  Bündel  [Lacertus  fibrosus)  ulnarwärts  ab  und 
verliert  sich  in  der  Fascie  des  Vorderarmes,  die  es  verstärken  hilft. 


Brackio-radialis 


Lacerhis  ßbrostis 


Muskeln  der  Gliedmaßen, 
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Fig.  269. 


Der  Bauch  des  Biceps  setzt  meist  von  dem  unter  ihm  liegenden  Muskel  derart  ah, 
dass  zu  heiden  Seiten  eine  seichte  Längsfurche  gebildet  wird,  Sulcus  bicipitalis  medialis 
und  lateralis.     In  der  ansehnlicheren  medialen  Furche  verlaufen  die  Armgefaße. 

Der  Muskel  hietet  zahlreiche  Varietäten ,  von  denen  das  Vorkommen  eines  dritten 
Kopfes  die  häufigste  (1  :  10)  ist.  Dieser  Kopf  entspringt  dann  meist  zwischen  der  In- 
sertion des  M.  coraco-brachialis  und  dem  Ursprünge  des  Brachialis  internus,  seltener  an 
der  lateralen  Seite  des  Humerus.  Auch  ein  vierter  Kopf  kann 
vorkommen,  indem  die  beiden  erwähnten  gleichzeitig  bestehen, 
oder  auch  auf  andere  Weise.  Vom  Lacertus  iibrosus  entspringt 
zuweilen  eine  kleine  Portion  des  Pronator  teres  oder  auch  des 
Flexor  c.  radialis ,  oder  auch  beider  Muskeln.  Ein  Schleim- 
beutel liegt  regelmäßig  zwischen  der  Endsehne  des  Muskels 
und  der  medialen  Seite  der  Vorderfläche  des  Radius  gegen 
dessen  Tuberositas  hin.  Beim  Erwachsenen  kommt  nicht  selten 
noch  ein  zweiter  zwischen  der  Insertionsstelle  des  Biceps  und 
der  Ulna  hinzu. 

Der  Muskel  beugt  den  Vorderarm ,  und  hat  durch  den  in 
die  Fascie  übergehenden  Zipfel  seiner  Sehne  den  Angriffspunct 
am  gesammten  Vorderarme.  Als  Nebenwirkung  vermag  er  die 
Supinatio  mit  auszuführen.  Auch  kommt  er  durch  seinen  Ur- 
sprung an  der  Scapula  bei  dem  Heben  des  Oberarmes  unter 
Streckung  des  Vorderarmes  in  Betracht. 

Der  Verlauf  der  Ursprungssehne  des  langen  Kopfes  durch 
die  Höhe  des  Schultergelenkes  ist  das  Ergebnis  einer  allmäh- 
lichen Einwanderung,  die  bei  den  Säugethieren  in  verschie- 
denen Stadien  nachweisbar  ist.  Auch  bei  menschlichen  Em- 
bryonen liegt  die  Sehne  noch  nicht  frei  in  der  Gelenkhöhle, 
sondern  ist  mit  deren  Wand  durch  eine  Fortsetzung  der  Sy- 
novialmembran  verbunden.  Wblckbk.  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys. 
1878.    S.  20. 

M.  coracobrachialis  (Fig.  268).  Entspringt 
theils  mit  eigener  kurzer  Sehne,  theils  mit  der  Ursprungs- 
sehne des  kurzen  Kopfes  des  Biceps  verbunden  vom  Pro- 
cessus coracoides,  bildet  einen  schlanken,  dem  Biceps  me- 
dial angelagerten  Bauch ,  der  sich  am  medialen  Eande  des 
Humerus,  in  der  Mitte  der  Länge  desselben  inserirt.  Zu- 
weilen findet  die  Insertion  an  einem  aus  dem  medialen  Zwi- 
schenmuskelbande  sich  aufwärts  fortsetzenden  Sehnenstrei- 
fen statt,  der  über  die  Insertion  des  M.  latissimus  dorsi  und 
M,  teres  major  hinwegläuft,  und  über  derselben,  unter  dem 
Tuberculum  minus  befestigt  ist. 

Der  Coracobrachialis  wirkt,  indem  er  die  Hebemuskeln  unterstützt.  Er  wird  vom 
N.  musculo-cutaneus  schräg  lateral  und  abwärts  durchbohrt  (daher  N.  perforans)  und  in 
zwei  Portionen  gesondert. 

M.  brachialis  internus  (Fig.  269).  Der  unter  dem  Biceps  gelegene 
Muskel  entspringt  mit  zwei  die  Insertion  des  Deltoides  umfassenden  Zacken  vom 
Humerus ,  setzt  seinen  Ursprung  auf  die  abwärts  liegende  Vorderfläche  des  Hu- 
merus bis  zur  Kapsel  des  Ellbogengelenkes  fort,  und  erstreckt  ihn  oben  auch 


y 


M.  brachialis  internus. 
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etwas  auf  die  Membrana  intermuscularis  lateralis ,  unten  auf  die  Membrana  in- 
termuscularis  medialis  in  bedeutenderem  Maße.  Sein  abwärts  stärker  werdender 
Bauch  entwickelt  eine  ihn  oberflächlich  umfassende  Endsehne,  welche  an  die  Tu- 
berositas  ulnae  inserirt.  Die  untersten ,  tiefsten  Bündel  des  Muskels  treten  zu- 
weilen an  die  Gelenkkapsel,  welche  dem  Muskel  eng  verbunden  ist. 

Der  Muskel  ist  reiner  Beuger  des  Vorderarmes.     Die  lateral  vom  distalen  Ende  des 

.    Humerus  entspringende  Portion  bildet  mit  der  Hauptmasse  des  Muskels  eine  Rinne,    in 

welche  der  Bauch  des  M.  brachio-radialis  sich  einbettet.      Jene  Portion  wird  häufig  vom 

pj     270  ^-  la-dialis  versorgt.    Ihre  oberflächlichste 

Schichte  geht  in  die  Fascie  des  Brachio- 
radialis  über,  setzt  sich  auch  zuweilen 
als  eine  sehr  dünne  Muskelfaserlage  in 
jenen  fort. 


2.  Hintere  Muskeln  des  Oberarmes. 
M.  extensor  brachii  tri- 
ceps.  Besteht  aus  drei  an  ihrem  Ur- 
sprünge gesonderten  Köpfen,  welche  in 
eine  gemeinsame ,  am  Olecranon  in- 
serirte  Endsehne  übergehen.  Die  ein- 
zelnen Köpfe  werden  auch  als  ebenso- 
viele  Muskeln  aufgeführt.  Der  N.  ra- 
dialis versorgt  sie  mit  Zweigen.  Das 
Caput  longum  (Anconaeus  lon- 
gus)  entspringt  mit  einer  breiten, 
medial  am  Bauche  herab  sich  er- 
streckenden Sehne  von  der  Tuberositas 
infraglenoidalis  scapulae,  tritt  zwischen 
Ter  es  minor  und  major  herab,  und  for- 
mirt  einen  starken,  an  die  gemeinsame 
Endsehne  von  der  Medialseite  her  über- 
gehenden Bauch. 

DasCaput  breve  (Anconaeus 
b  r  e  V  i  s  oder  e  x  t  e  r  n  u  s)  nimmt  seinen 
Ursprung,  meist  kurzsehnig,  an  der 
hinteren  Seite  des  Humerus,  unterhalb 
der  unteren  Facette  des  Tuberculum 
majus  humeri ,  von  da  in  einer  senk- 
rechten Linie  herab  auf  den  oberen  Ab- 
schnitt der  Membrana  intermuscularis 
übergehend ,  bis  unter  die  äußere  Ur— 
Sprungszacke  des  Brachialis  internus. 
Häufig  rückt  er  noch  weiter.  Die  Bün- 
del verlaufen ,  einen  ziemlich  breiten  Bauch  bildend ,  schräg  den  äußeren  Theil 
des  dritten  Kopfes  bedeckend,  zur  gemeinschaftlichen  Endsehne. 


Anconaeus 
internus 


Olecranon        i-^A — 


Anconaeus 
qiiartus 


Hintere  Muskeln  des  Oberarmes. 
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Das  Caput  internum  (Anconaeus  internus)  beginnt  seinen  Ur- 
sprung an  der  Innenseite  des  Humerus,  unter  oder  hinter  der  Insertion  des  Ter  es 
major,  verbreitert  abwärts  seine  Ursprungsfläche  längs  des  unteren  Randes  des 
Sulcus  radialis  humeri,  und  erstreckt  sich  von  da  auf  der  ganzen  hinteren 
Fläche  des  genannten  Knochens  herab.  Auf  der  inneren  Zwischenmuskelmembran 
tritt  der  Ursprung  bis  nahe  an  den  Epicondylus  medialis.  Die  oberen  Bündel 
verlaufen  steil ,  die  unteren  schräg  oder  fast  quer  zu  der  den  unteren  Theil  des 
Muskels  bedeckenden  gemeinsamen  Endsehne. 

Die  allen  drei  Köpfen  gemeinsame  Endsehne  befestigt  sich  am  Olecranon. 
Am  lateralen  Rande  setzt  sich  die  Endsehne  in  eine  aponeurotische  Fascie  fort, 
welche  am  Vorderarm  in  dessen  Fascie  übergeht,  und  den  Ancon.  quartus  be- 
deckt ,  an  dessen  medialem  Rande  sie  an  die  Ulna  befestigt  ist.  Die  Lagerung 
der  Muskeln  am  Oberarme  läßt  medial  eine  dem  Sulcus  bicipitalis  medialis  ent- 
sprechende Lücke  übrig,  in  welcher  Blutgefäß-  und  Nervenstämme  verlaufen 
(s.  Fig.  271).    Distal  verläuft  diese  Stelle  nach  der  Ellbogenbeuge  aus.   Dadurch 


N.  cid.  hr.  ext. 


2if.  med 

N.  ctit- 

hr.  int. 

major 

iV.  tiln.  —r — Q' 


Fig.  271. 


N.  rad. 


Quersclinitt   durcli   den   Oberarm    unter- 
halb der  Insertion  des  CoracobrachiaUs. 


werden  dieBeugemuskeln  medial  vollständiger 
als  lateral  von  den  Streckmuskeln  geschieden. 

Die  Endsehne  des  Extensor  triceps  liegt 
nicht  ausscMießlich  oberüächlich ,  sie  kommt 
vielmehr  da,  wo  das  Caput  longum  an  sie  sich 
anfügt,  unter  diesen  Muskelbauch  zu  liegen, 
und  setzt  sich  zwischen  ihm  und  dem  Caput 
internum  aufwärts  fest.  —  Da  das  Caput  in- 
ternum mit  seinem  Ursprung  sich  abwärts  er- 
streckt, lateral  bis  gegen  den  Epicondylus  la- 
teralis hin ,  kommt  ein  Theil  dieses  Muskels 
unterhalb  des  unteren  Randes  des  Caput  breve 
zum  Vorschein,  und  könnte,  bei  oberflächlicher 
Betrachtung,  wie  eine  Fortsetzung  des  letzteren 
Muskels  erscheinen.  Zwischen  beiden  verläuft 
ein  Ast    des  dem  Sulcus    radialis    humeri    folgenden   Nervus    radialis. 

Mit  dem  Extensor  triceps  steht  noch  ein  Muskel  in  morphologischem  wie 
physiologischem  Zusammenhange,  der  bereits  am  Vorderarme  liegt.    Es  ist  der 

Anconaeus  quartus  [A.  parvus)  (Fig.  270).  Er  entspringt  von  der 
hinteren  Seite  des  Epicondylus  lateralis  humeri  mit  einer  kurzen ,  sich  theilweise 
auf  die  Oberfläche  des  Muskels  erstreckenden  Sehne  und  tritt  fächerförmig  sich 
ausbreitend,  zur  lateralen  Fläche  des  oberen  Endes  der  Ulna.  Die  unteren  Bündel 
des  Muskels  sind  schräg  abwärts  gerichtet ,  die  oberen  verlaufen  quer  zum  Ole- 
cranon, und  schließen  sich  nicht  selten  unmittelbar  an  die  untersten  queren  Bündel 
des  Anconaeus  internus  an. 

Die  Wirkung  des  Extensor  triceps  —  sammt  Anconaeus  quartus  —  ist  Streckung  des  Vor- 
derarmes. Das  Caput  longum  vermag  noch  als  Anzieher  des  gesammten  Armes  zu  wirken. 
Der  den  M.  anconaeus  quartus  innervirende  Zweig  des  N.  radialis  ist  eine  Fortsetzung 
des  in  den  M.  anconaeus  internus  eingetretenen  Nerven,  der  in  diesem  Muskel  herab  sich 
unmittelbar  zum  Anconaeus  quartus  begibt  und  letztern  als  eine  zur  Ulna  sich  erstreckende 
Portion  des  Anconaeus  internus  erscheinen  läßt. 
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c.    Muskeln  des  Vorderarmes. 

§  122. 

Die  dem  Vorderarme  angehörigen  Muskeln  sind  nur  zum  geringsten  Theile 
zur  Bewegung  der  Vorderarmknochen ,  zum  größeren  zur  Bewegung  der  Hand 
und  ihrer  Finger  bestimmt.  Sie  nehmen  demnach  einen  vorwiegend  longitudinalen 
Verlauf.  Da  ihre  Bäuche  größtentheils  am  proximalen  Abschnitte  liegen ,  sogar 
noch  am  Humerus  entspringen ,  indeß  die  langen  Sehnen  gegen  den  distalen  Ab- 
schnitt des  Vorderarmes  sich  entwickeln,  gewinnt  der  Vorderarm  eine  etwa  kegel- 
förmig zu  bezeichnende  Gestalt. 

Außer  den  Ursprüngen ,  welche  noch  am  Humerus  liegen ,  finden  sich  noch 
solche  an  den  Vorderarmknochen.  Diese  verhalten  sich  aber  sehr  ungleichartig, 
indem  sie  fast  alle  auf  die  Ulna  verlegt  sind  und  der  Radius  sich  nur  mit  unter- 
geordneten Portionen  daran  betheiligt.  Dieses  leitet  sich  von  der  Rotation  des 
Radius  ab ,  der  durch  diese  Bewegung  für  Muskelursprünge  ungünstige  Verhält- 
nisse bieten  würde. 

Die  Fascie  setzt  sich  vom  Oberarm  her,  vorne  über  die  Ellbogenbeuge  hinweg, 
hinten  am  Olecranon  befestigt,  auf  den  Vorderarm  fort,  und  heftet  sich,  durch  sehnige 
Einlagerungen  verstärkt,  vom  Olecranon  aus  abwärts  an  die  hintere  Kante  der  ülna.  Von 
den  beiden  Epicondylen  aus  erstrecken  sich  gleichfalls  sehnige  Verstärkungen  in  die 
Fascie  des  Vorderarmes.  Bedeutende  Verstärkungen  von  schräg  verlaufenden  oder  queren 
Sehnenfasern  empfängt  die  Fascie  in  der  Nähe  des  Handgelenkes.  An  der  vorderen 
Fläche  setzt  sie  sich  zur  Hand  fort,  an  der  hinteren,  dorsalen  dagegen  heftet  sie  sich, 
ebenso  wie  zu  beiden  Seiten,  durch  die  erwähnten  transversalen  Sehnenfasern  verstärkt, 
an  Vorsprünge  des  distalen  Endes  der  Vorderarmknochen  ,  und  bildet  dadurch  für  die 
zwischen  jenen  Vorsprüngen  verlaufenden  Sehnen  der  dem  Rücken  des  Vorderarmes  zu- 
getheilten  Muskeln  bestimmte ,   den  Sehnenverlauf  und  ihre  Action  sichernde  Bahnen. 

Die  zur  Bewegung  der  Hand  bestimmte  größere  Zahl  von  Muskeln  im  Zusammen- 
halte mit  der  geringen  vom  Skelet  gebotene  Oberfläche  läßt  eine  Ökonomie  des  Ursprungs 
zum  Ausdruck  kommen,  der  in  der  Verwendung  der  Fascie  zu  Muskelursprüngen  er- 
kennbar ist.  Der  an  den  Epicondylen  festgeheftete  Theil  der  Fascie  ist  großentheils 
zugleich  Ursprungssehne,  und  demzufolge  apon eurotisch.  Für  die  tieferen  Theile  der 
Muskeln  wird  dasselbe  durch  sehnige  Streifen  geleistet,  die  von  Skelettheilen  entspringend 
sich  zwischen  Muskelbäuche  fortsetzen   und  diesen  beiderseits  Ursprungsstellen  abgeben. 

An  den  in  der  Nähe  des  Ellbogengelenkes  befindlichen  Vorsprüngen  der 
Knochen  finden  sich  subcutane  Schleimheutel.  Seltener  an  den  Epicondylen  des 
Humerus ,  dagegen  fast  regelmäßig  am  Olecranon  kommt  ein  solcher  vor  [Bursa 
olecrani),  meist  von  einer  derben  Lamelle  der  Fascie  umgeben. 

Die  Muskulatur  ist  in  zwei  größere  Abtheilungen  gesondert.  Die  eine  nimmt 
vorwiegend  in  der  Nähe  des  Epicondylus  medialis  ihren  Ursprung  und  verläuft 
an  der  Vorderfläche  des  Vorderarmes.  Das  sind  vorwiegend  Beugemuskeln,  die 
Vorderfläche  ist  daher  Beugeßäche.  Über  und  am  Epicondylus  lateralis  entspringt 
eine  zweite  Gruppe.  Sie  nimmt  mit  ihrer  tieferen  Schichte  auch  die  Rücken- 
fläche des  Vorderarmes  ein  und  besteht  vorwiegend  aus  Streckern ,  daher  jene 
Fläche  als  Streckfläche  benannt  wird. 
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1.    Muskeln  der  Beugefläche  des  Vorderarmes. 

Sie  sind  in  zwei  übereinander  liegenden  Abtheilungen  angeordnet,  die  durch 
den  Verlauf  von  Nerven  und  Blutgefäßstämmen  von  einander  getrennt  sind.  Sie 
bestehen  theils  aus  Beugern  der  Hand,  theils  aus  Beugern  der  Finger,  theils  aus 
Muskeln ,  welche  den  Radius  und  damit  die  an  ihm  befestigte  Hand  vorwärts 
drehend,  die  Pronation  vollziehen.  Ihre  Nerven  erhalten  sie  theils  vom  N.  me- 
dianus  ,  theils  vom  N.  ulnaris. 

Erste  Gruppe. 

Die  Muskeln  dieser  Gruppe  entspringen  von  einer  gemeinsamen  Masse  am 
Epicondylus  medialis  humeri,  theils  direct,  theils  von  Sehnenblättern ,  die,  am 
Epicondylus  befestigt,  in  die  Muskelmasse  eindringen  oder  als  Verstärkungen  der 
Fascie  oberflächlich  vom  Epicondylus  aus  auf  sie  treten.  Diese  Muskelmasse 
sondert  sich  distal  in  ihre  einzelnen  Bäuche^  welche  in  zwei  übereinander  liegende 
Schichten  angeordnet  sind. 

Oberflächliche  Schichte. 

M.  Pronator  teres  (Fig.  272).  Am  meisten  medialwärts  gelagert  ver- 
läuft der  erst  mit  seiner  distalen  Hälfte  frei  werdende  Muskel  schräg  über  den 
Vorderarm  zum  Radius.  Er  begrenzt  mit  seinem  oberen  Rande  die  Ellbogenbeuge. 
Die  oberflächlich  hervortretende  Endsehne  inserirt  an  einer  in  der  Mitte  des 
Außenrandes  des  Radius  gelegenen  Rauhigkeit. 

Dreht  den  Radius ,  und  pronirt  damit  die  Hand.  Da  er  bei  aufwärts  gewendeter 
Hand  der  Yorderüäclie  des  Radius  frei  auflagert ,  löst  er  sich  bei  der  Pronation  von 
dieser  Stelle :  wickelt  sich  ab.  —  Nebenwirkung ;  Beugung. 

Innervation  vom  N.  medianus. 

Eine  Ausdehnung  des  Ursprungs  des  Muskels  aufwärts  am  Oberarme  erstreckt  sich 
beim  Bestehen  eines  Processus  supracondyloideus  humeri  (S.236  Anm.)  auf  diesen  Fortsatz. 

Eine  tiefe  Ursprungsportion  des  Muskels  geht  von  der  Seite  des  Coronoidfortsatzes 
der  Ulna  aus.  Zwischen  dieser  und  der  oberflächlichen  Portion  nimmt  der  Mediannerv 
seinen  Weg.  Die  tiefe  Portion  erscheint  häufig  nur  sehnig ,  in  anderen  Fällen  ist  sie 
selbständiger.  Dieser  Theil  des  Pronator  teres  gehört  einer  tiefen  Muskelschicht  an, 
welche  bei  manchen  Beutelthieren  (Perameles)  nnd  Carnivoren  sich  längs  der  ganzen 
Volarfläche  des  Vorderarmes  erstreckt  und  mit  ihrer  untersten  Portion  den  Pronator  qua- 
dratus  vorstellt  (s.  Macalistbr,  Journal  of  Anatomy.   Vol.  III). 

M.  flexor  carpi  radialis  (Radialis  internus)  (Fig.  272).  Am 
Ursprünge  mit  dem  Pronator  teres  wie  mit  dem  folgenden  Muskel  verbunden, 
tritt  der  schlanke  Muskelbauch  vom  Pronator  divergirend  gegen  die  Radialseite 
zu.  Die  Endsehne  kommt  schon  weit  oben  am  Bauche  oberflächlich  zum  Vor- 
schein und  tritt  an  der  Basis  des  Daumenballens  in  einen  theilweise  von  einer 
Rinne  des  Trapezium  und  vom  Scaphoides  begrenzten ,  von  dem  Durchlasse  der 
Sehnen  der  langen  Fingerbeuger  abgeschlossenen  Canal ,  um  an  der  Volarfläche 
der  Basis  des  Metacarpale  U  zu  inseriren. 
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Auf  dem  Wege  durch  die  Holilhand  treten  Verbindungen  der  Endsehne  mit  der  ra- 
dialen WandÜäche    des  von   ihr   durchsetzten  Canales    ein.      Eine   Sehnenscheide    umgibt 

die  Endstrecke  der  Sehne  und  ist  an  der  oberen 
Fig.  272.  Fläche  des  Canals  befestigt. 

Beugt  die  Hand  nach  der  Radialseite. 
Innervirt  vom  N.  medianus. 

M.  palmaris  lougus  (Fig.  272]. 
Löst  sich  meist  mit  einem  seUanken ,  spin- 
delförmigen Bauehe  aus  der  gemeinsamen 
Muskelmasse  ab  und  geht  in  eine  schmale, 
abgeplattete  Sehne  über,  welche  zum  Hand- 
gelenke verläuft.  Sie  nimmt  daher  eine  ober- 
flächlichere Lage  ein  als  jene  des  Flexor  carpi 
radialis,  mit  dem  sie  parallel  angeordnet  ist. 
Am  Handgelenke  verbreitert  sich  die  End- 
sehne und  geht  zum  größten  Theile  in  die 
Palmar- Apoueurose  der  Hand,  zum  geringe- 
ren in  die  Ursprungssehne  der  Muskeln  des 
Daumenballens  über. 

Der  Palmaris  longus  ist  der  variabelste  Mus- 
kel des  Vorderarmes.  Zuweilen  fehlt  er  ganz. 
Der  Muskelbauch  besitzt  hin  und  wieder  eine 
lange  Ursprungssehne,  ist  dann  unter  Verkürzung 
der  Endsehne  weiter  hinabgerückt.  Auch  Ver- 
doppelungen des  Muskels  sind  zu  bemerken, 
besonders  die  Endsehne  betreffend,  und  ebenso  . 
Verschiedenheiten  in  der  Insertion.  —  Die  End- 
sehne tritt  nicht  selten  am  Vorderarm  in  einiger 
Entfermmg  vom  Handgelenke  durch  die  Fascie 
und  gewinnt  damit  eine  oberflächliche  Lage. 

Er  ist  ein  Beuger  der  Hand. 

Innervirt  vom  N.  medianus. 

M.  flexor  carpi  ulnaris  (Ulna- 
ris  internus)  (Fig.  272).  Nimmt  den 
ganzen  ulnaren  Seitenrand  der  Volarfläche 
ein.  Entspringt  oben  theils  vom  Epicondy- 
lus  medialis  ,  theils  von  der  Ulna ,  und  geht 
mit  seinem  Ursprünge  auf  eine  an  der  hin- 
teren Kante  der  Ulna  befestigte  Aponeurose 
über,  die  den  Muskel  auch  oberflächlich  theil- 
weise  bedeckt.  Der  platte  Muskelbauch  tritt 
bis  zum  Handgelenk  herab,  nachdem  schon  an 
~der  oberen  Hälfte  die  Endsehne  an  ihm  zum 
Vorschein  kam.  Insertion  am  Os  pisiforme, 
von  wo  durch  das  Lig.  piso-metacarpeum  und 
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Fig.  273. 


piso-liamatum  der  Angriflfspunct  an  Carpus  und  Mittelhand  verlegt  wird.  DasPisi- 
forme  spielt  damit  die  Rolle  eines  Sesambeines. 

Die  vom  Epicondylus  medialis  entspringende  Portion  des  Muskels  ist  von  der  iitrigen 
durch  eine  den  N.  ulnaris  durchtreten  lassende  Spalte  getrennt.  Die  Ursprungsaponeu- 
rose  ist  Vorderarmfascie ,  und  deckt  zugleich  einen  Theil  der  tieferen  Muskelschichte 
(M.  flex.  dig  prof.)  ulnarwärts,  so  daß  der  Bauch  des  Muskels  durch  diese  von  der  Ulna 
abgedrängt  sich  darstellt. 

Der  Muskel  heugt  die  Hand  nach  der  Ulnarseite. 

Die  Innervation  besorgt  der  N.  ulnaris. 

Dieser  Muskelschichte  reihe  ich  noch  einen  ziemlich  häufig  vorkommenden  kleinen 
Muskel  an,  den  M.  epitrochleo-anconaeus.  Er  entspringt  vom  Epicondylus  me- 
dialis humeri  und  verläuft  die  Rinne  für  den  N.  ulnaris  überbrückend,  zur  Ulna  an  die 
mediale  Seite  des  Olecranon.  Er  bietet  viele  Varietäten.  Über  diesen  Muskel  siehe 
W.  GßUBER,  Mem.  de  l'Acad.  imp.  de  St.  Petersbourg.  Ser,  VII.  T.  X,  Die  Innervation 
durch  den  N.  ulnaris  lehrt,  dass  der  Muskel  mit  dem  Extensor  brachii  triceps  nichts  zu 
thun  hat,  wenn  er  auch  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  Anconaeus  quartus  besitzt. 

Tiefe  Schichte. 

Diese  wird  durch  einen  Muskel  vorgestellt ,  den  M,  flexor  digitorum 
sublimis  (Perforatus) .  Der  aus  der  gemeinsamen  Beugemuskelmasse  sich  son- 
dernde Bauch  theilt  sich  in  vier  Portionen ,  die 
allmählich  schlanke  Endsehnen  hervorgehen  las- 
sen, welche  für  die  Finger,  mit  Ausschluß  des 
Daumens,  bestimmt  sind.  Ein  tiefes  Blatt  der  Vor- 
derarmfascie entfaltet  sich  distalwärts  zwischen 
den  Endsehnen  der  oberflächlichen  Schichte  einer- 
seits und  dem  Flexor  digitorum  sublimis  ander- 
seits. Gegen  das  Handgelenk  gewinnt  diese  Fas- 
cie  eine  ziemliche  Stärke  und  bedingt  eine  schär- 
fere Trennung  der  bezüglichen  Muskelschichten. 
Die  vier  gesonderten  Portionen  sind  in  ztoei  La- 
gen geordnet ;  die  der  oh  er  flächlichen  Lage  senden 
die  Beugesehnen  für  den  dritten  und  vierten  Finger 
ab,  die  der  tiefen  jene  für  den  zweiten  und  fünf- 
ten Finger.  Die  dem  dritten  Finger  zukommende 
Portion  empfängt  stets  einen  accessorischen  Ur- 
sprungskopf vom  Radius,  ein  meist  plattes,  brei- 
tes Bündel ,  welches  nach  innen  und  aufwärts 
von  der  Insertion  des  Pronator  teres  entspringt. 
Die  vier  Sehnen  des  oberflächlichen  Finger- 
beugers treten,  von  ihren  Scheiden  umhüllt,  unter 
dem  Ligamentum  carpi  transversum  in  die  Hohl- 
hand und  verlaufen  dort  unter  der  Palmar- Apo- 
neurose  zu  den  Fingern  (Fig.  278).  Jede  Sehne  des  oberflächlichen  Beugers  tritt 
mit  einer  Sehne  des  tiefen  Fingerbeugers  in  einen  an  der  Volarfläche  der  Finger 
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befindlichen  Canal  (s.  unten  bei  der  Muskulatur  der  Hand) .  Auf  dem  Verlaufe 
an  der  Grundplialange  spaltet  sich  jede  Sehne  der  oberflächliclien  Beuger  in  zwei 
breite,  platte  Schenkel  (Fig.  273^),  die  auseinander  weichend  eine  schlitz- 
förmige Öffnung  begrenzen,  durch  welche  die  Sehne  des  tiefen  Beugers  hindurch- 
tritt. Die  beiden  Schenkel  der  Sublimis-Sehne  convergiren  wieder,  nachdem  sie 
die  Profundus-Sehne  umfaßten ,  und  treten  unterhalb  der  letzteren  gegen  das 
Ende  der  Grundphalange  wieder  gegen  einander ,  um  einen  Theil  ihrer  Fasern 
auszutauschen  [Chiasma  tendinum)  (Fig.  213  B)  und  schließlich  an  der  Volar- 
fläche  der  Basis  der  Mittelphalange  zu  inseriren. 

Der  Flexor  sublimis  tritt  am  distalen  Theile  des  Vorderarms  durch  die  Divergenz  des 
Palmaris  longus  und  des  Flexor  carpi  ulnaris  in  oberflächliche  Lagerung  (Fig.  272).  Die 
Portionen  beider  Lagen  des  Muskels  tauschen  zuweilen  Muskelbündel  aus. 

Vom  Boden  des  Canals ,  in  -welchem  die  Sehnen  an  der  Volarfläche  der  Phalangen 
gleiten,  erstrecken  sich  lockere,  bindegewebige  Züge  zu  den  Sehnen.  So  ist  jede 
Sublimis-Sehne  schon  am  Ende  der  Grundphalange  in  Verbindung  mit  dem  Canal.  Längere 
Sehnenfäden  treten  meist  schon  vor  jener  Stelle  an  die  Sublimis-Sehne ,  und  gelangen, 
am  regelmäßigsten  von  dem  Sehnen-Chiasma  aus  an  die  von  da  an  oberflächlich  liegende 
Profundus -Sehne.  Es  sind  die  Vincula  oder  Reiinacula  tendinum,  deren  Bedeutung 
wohl  nur  darin  liegen  dürfte ,  dass  auf  ihrer  Bahn  Blutgefäße  zu  den  Beugesehnen  ge- 
langen. 

Das  Verhalten  der  Endsehne  hat  dem  Muskel  den  Namen  des  Flexor  perforatus 
verschafft. 

Die  Wirkung  des  Muskels  ist  die  eines  Fingerbeugers  mit  dem  Angriffspuncte  an 
der  Mittelphalange. 

Innervirt  wird  der  Muskel  durch  den  N.  medianus. 

Zweite  Gruppe. 

Diese  repräsentirt  eine  tiefste  Schichte  der  Muskulatur  der  Volarfläche  des 
Vorderarmes.  Die  Ursprünge  der  Muskeln  dieser  Schichte  sind  von  jenen  der 
beiden  oberen  Schichten  fast  vollständig  gesondert.  Nerven-  und  Blutgefäß- 
stämme ziehen  zwischen  beiden  Gruppen  hindurch. 

M.  flexor  digitorum  profundus  (Perforans)  (Fig.  274).  Ein  breit 
auf  der  Ulna  und  dem  Zwischenknochenbande  zur  Hand  herabziehender  Muskel. 
Entspringt  im  Anschlüsse  an  den  oberen  Theil  des  Flexor  carpi  ulnaris  von  der 
Ulna ,  und  empfängt  auch  Ursprünge  von  der  ihn  ulnarwärts  deckenden  aponeu- 
rotischen  Fascie  des  Vorderarmes.  Auf  der  Vorderfläche  der  Ulna  geht  der  Ur- 
sprung bis  ans  distale  Drittel  der  Länge  herab,  und  greift  auch  auf  die  Membrana 
interossea  über,  nach  abwärts  bis  gegen  den  Radius. 

Die  gemeinsame  Muskelmasse  sondert  sich  in  vier  neben  einander  liegende 
Portionen,  auf  deren  Oberfläche  ebensoviele  Sehnen  hervorgehen,  die  unter  denen 
des  oberflächlichen  Beugers  zur  Hohlhand  gelangen.  Anfänglich  auch  an  den 
Fingern  unter  den  Sublimis-Sehnen  gelegen,  durchbohren  sie  dieselben  (s.  oben) 
und  inseriren  sich  an  der  Basis  der  Endphalange. 

Von  den  vier  Portionen  des  Muskels  ist  die  für  den  Zeigefinger  bestimmte  die 
selbständigste.     Ihren  Ursprung  trennt  die  Insertion  des  Brachialis  internus  vom  übrigen 
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Muskelljauclie ;  auch  die  Sehne  ist  vollständiger  gesondert.    Ulnarwärts  besteht  meist  ein 
inniger  Zusammenhang,  und  die  gleichfalls  inniger  zusammenhängenden  Endsehnen  sind 
in  mehrere  Stränge  gespalten,  die  erst  in  der  Hohl- 
hand sich  zu  je  Einer  Sehne  zusammenfügen.    Be-  Fig.  274. 
züglich    der  Vincula    tendinum    s.   oben.      Die   von 
den  Profundus  -  Sehnen    entspringenden   Mm.   lum- 
hricales   werden    hei    der  Hand  aufgeführt.  —   Der 
Muskel   beugt    die  Finger    mit    dem  Angriffspuncte 
an  der  Endphalange. 

Die  Innervation  des  die  drei  ulnaren  Finger 
versorgenden  größeren  Theiles  des  Muskels  geschieht 
durch  den  N.  ulnaris.  Zu  der  Zeigeflngerportion 
tritt  ein  Zweig  des  N.  medianus. 

Bei  den  Prosimiern  ist  die  Endsehne  des  Flexor 
dig.  profundus  einheitlich  und  spaltet  sich  erst  in 
der  Hand  in  die  einzelnen  Sehnen  für  die  Finger, 
wie  hier  auch  eine  Sehne  mit  der  des  Flexor  pol- 
•»licis  longus  sich  verbindet.  Die  niederen  Affen 
zeigen  die  Endsehne  des  Flexor  dig.  profundus 
gleichfalls  noch  gemeinsam ,  erst  bei  den  Anthro- 
poiden tritt  eine  Sonderung  der  Sehnen  und  damit 
der  Beginn  einer  Auflösung  des  Muskelbauches  auf. 
Damit  steigert  sich  die  Selbständigkeit  des  Ge- 
brauches der  einzelnen  Finger. 

M.  flexor  poUicis  longus  (Fig.  274). 
Liegt  der  Vorderfläche  des  Radius  auf,  von  dem 
er  entspringt.  Er  bleibt  daher  bei  der  Rota- 
tion des  Radius  in  denselben  Lagebeziebungen. 
Der  Ursprung  beginnt  oben  nicht  weit  unter- 
halb der  Tuberositas  radii ,  erstreckt  sich  ver- 
breitert und  dann  sich  wieder  verschmälernd 
bis  gegen  das  Ende  herab,  und  greift 
auch  auf  die  Membrana  interossea  über.  Die 
weit  oben  entstehende  Sehne  läßt  den  Muskel 
halbgefiedert  erscheinen.  Sie  verläuft  mit  den 
Sehnen  der  Fingerbeuger  in  die  Hohlhand,  legt 
sich  da  zwischen  den  kurzen  Daumenbeuger 
und  den  Adductor,  und  tritt  an  der  Volarfläche 
der  Grundphalange  des  Daumens^  unter  sehnigen 
Querbrücken ,  ähnlich  wie  die  Beugesehne  der 
Finger,  zur  Basis  der  Endphalange. 

Nicht  selten  empfängt  der  Muskel  ein  Bündel 
vom  Flexor  dig.  sublimis.  Er  beugt  den  Daumen 
mit  der  Wirkung  auf  die  Endphalange. 

Innervirt  vom  N.  medianus. 

Der  Flexor  pollicis  longus  ist  bei  den  Prosimiern  ein  ansehnlicher  Muskel ,  welcher 
seine  Endsehne    mit    der    des  Flexor    digit.    profundus  verbunden    zeigt   und  somit   eine 
Gegenbauk,  Anatomie.  25 
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•wenig  selbständige  Wirkung  ausübt.  Bei  den  Affen  fehlt  er  als  selbständiger  Muskel, 
wird  aber  Tom  Flexor  dig.  profundus  insofern  ersetzt,  als  dieser  Muskel  eine,  wenn  auch 
schwache  Sehne  zu  dem  Daumen  entsendet.  Gegen  den  Menschen  besteht  also  hier 
ein  indifferenterer  und  damit  niederer  Zustand.  Bei  manchen  Anthropoiden  (Hylobates) 
ist  dagegen  eine  Differenzirung  begonnen,  insoferne  die  dem  Daumen  zugetheilte  Sehne 
sich  selbständiger  zum  gemeinsamen  Muskelbauche  verhält. 

Die  Sehnenscheiden  der  Fingerbeuger  bilden  unter  dem  Ligamentum  carpi 
transversum  einen  gemeinsamen  Sack,  der  proximal  nur  wenig  (2  cm)  über  die  Grenze  des 
Bandes  sich  ausdehnt,  distal  sich  in  einzelne  den  Sehnen  der  vier  Finger  folgende  Zipfel 
spaltet,  die  ulnarwärts  länger  werden.  Die  beiden  ersten  erstrecken  sich  nur  wenig 
über  die  Basen  der  Metacarpalia  hinaus ;  der  letzte  Zipfel  setzt  sich  zuweilen  bis  in  die 
Scheide  am  Finger  fort.  Der  gemeinsame,  von  den  Scheiden  gebildete  Sack  ist  longitu- 
dinal  in  zwei  Hälften  getheilt,  davo'n  die  radiale  den  Zipfel  für  die  Sehnen  des  Zeige- 
fingers und  einen  zur  Sehne  des  Mittelfingers  entsendet,  die  ulnare  gibt  ebenfalls  einen 
Zipfel  zum  Mittelfinger  ab ,  und  auch  zwei  an  die  Sehnen  der  beiden  letzten  Finger. 
Mit  der  radialen  Hälfte  communicirt  die  Sehnenscheide  des  M,  fl.  poU.  longus,  die  Ms 
zum  Capitulum  der  Grundphalange  des  Daumens  sich  erstreckt.  Die  an  den  Fingern  selbst 
verlaufenden  Sehnenscheiden  erstrecken  sich  von  der  Basis  der  Endphalange  bis  zum 
Metacarpo-phalangeal-Gelenke.  Yergl.  M.  Schüllbb  ,  Deutsche  medizin.  Wochenschrift. 
1878.   No.  29-31. 

Über  zahlreiche  Variationen  im  Verhalten  der  Beugesehnen  s.  Turner,  Transact.  of 
the  Royal  Soc.  of  Edinburgh.    Vol.  XXIV. 

Von  den  Endselinen  des  M.  digitorum  profundus  und  flexor  pollicis  longus 
bedeckt,  somit  eine  besondere  Scliicbte  der  tiefen  Gruppe  repräsentirend  liegt  der 

M.  Pronator  quadratus.  Ein  das  distale  Viertel  des  Vorderarmes  ein- 
nehmender Muskel  mit  vorwiegend  transversalem  Faserverlaufe.  Entspringt  am 
medialen  Rande  der  Ulna  und  von  einer  oberflächlich  liegenden  Sehne,  und  läuft 
in  der  Regel  quer  zum  Radius  herüber,  an  dessen  vorderer  Fläche  er  sich  breit 
inserirt. 

Zeigt  sehr  häufig  schräg  verlaufende  Partien ,  die  bei  selbständiger  .Ausbildung  zu 
einer  Theilung  des  Muskels  in  zwei  Lagen  führen.  Er  ist  die  unterste  Portion  einer  bei 
manchen  Säugethieren  über  den  Vorderarm  ausgedehnten  tiefen  Muskelschichte.  Siehe 
die  Bemerkung  beim  Pronator  teres  S.  381. 

Dreht  den  Radius  in  die  Pronation  und  wickelt  sich  dabei  von  der  ülna  ab. 

Innervation  vom  N.  medianus. 


2.    Muskeln  der  Streckfläclie  des  Vorderarmes. 

Diese  Muskeln  bilden  eine  theils  über  und  an  dem  lateralen  Epicondylus 
[Epicondylus  extensorius)  ,  theils  tiefer  am  Vorderarme  entspringende  Masse, 
welche  mit  ihren  Bäuchen  den  Radius  lateral  und  nach  hinten  zu  bedeckt.  Die 
schlanken  Endsehnen  verlaufen  größtentheils  über  das  Ende  des  Vorderarm- 
rückens zur  Hand.  In  diesem  Verlaufe  wird  den  Sehnen  durch  die  als  Ligamen- 
tum carpi  dorsale  bezeichnete  Verstärkung  der  Fascie  des  Vorderarmes  eine  be- 
stimmte Lage  und  Richtung  angewiesen,  indem  jenes  Band  an  Vorsprüngen  des 
Radius  und  der  Ulna  befestigt,  sechs  Fächer  formirt  (Fig.  279),  welche  den 
Sehnen  zum  Durchlasse  dienen.     Sämmtliche  Muskeln  versorgt  der  N.  radialis. 
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In  der  Anordnung  der  Muskeln  besteht  eine  oberflächliche  und  eine  tiefe  Schichte. 
Die  erstere  läßt  eine  Gruppe  von  Muskeln  unterscheiden ,  welche  am  Oberarme 
entspringen  und  ihren  Verlauf  längs  des  Radius  nehmen.  Sie  bilden  oben  einen 
die  Ellbogenbeuge  lateral  begrenzenden  Muskelbauch. 

Oberflächliche   Schichte. 
Radiale  Gruppe. 

M.  brachio- radialis  (Supinator  longus)  (Fig.  275).  Entspringt 
von  der  lateralen  Kante  des  Humerus,  mit  einem  langen,  platten  Bauch,  der  dem 
M.  brachialis  internus  angelagert  am  radialen  Rande  des  Vorderarmes ,  über  den 
Bauch  des  folgenden  Muskels  sich  herab  erstreckt.  An  der  unteren  Hälfte  der 
Länge  des  Radius  kommt  seine  sich  verschmälernde  End sehne  näher  an  den  Ra- 
dius, an  dem  sie  sich  oberhalb  des  Processus  styloides  inserirt. 

Der  Muskel  begrenzt  mit  seinem  Bauche  die  Ellbogenbeuge  an  ihrem  radialen 
Rande  und  kreuzt  dann  das  Ende  des  Pronator  teres. 

Er  wirkt  bei  der  Supination ,  dreht  aber  auch  den  Radius  in  pronirender  Richtung. 
Im  Übrigen  ist  er  ein  Beuger  des^Vorderarmes  (Welcker.  Archiv  f.  Anat.  u.  Phys.  1875). 

Ziemlich  selten  ist  ein  Übergreifen  des  Ursprungs  des  Muskels  ins  Bereich  des 
Brachialis  internus  beobachtet  worden,  eine  Variation,  die  wohl  mit  dem  oben  bei  jenem 
Muskel  beschriebenen  Verhalten  des  Überganges  der  oberflächlichen  radialen  Faserlage 
des  Brachialis  internus  in  den  Brachioradialis  in  einem  Zusammenhange  steht. 

M.  extenso r  carpi  radialis  longus  (Radialis  externus  lon- 
gus) (Fig.  275).  Entspringt  im  Anschlüsse  an  den  Ursprung  des  Brachio-radialis 
von  der  lateralen  Kante  des  Humerus  bis  zum  lateralen  Epicondy Ins  herab.  Bildet 
einen  etwas  abgeplatteten  Bauch,  der  noch  an  der  proximalen  Hälfte  des  Vorder- 
armes eine  lange  Endsehne  oberflächlich  hervorgehen  läßt.  Diese  tritt  am  Radius 
herab  verlaufend ,  gemeinsam  mit  der  Sehne  des  folgenden  Muskels  durch  das 
zweite  Fach  des  Ligamentum  carpi  dorsale  zum  Handrücken ,  und  inserirt  an  der 
Dorsalfläche  der  Basis  des  Metacarpale  IL 

Die  "Wirkung  des  Muskels  äußert  sich  in  Streckung  und  Dorsalflexion  der  Hand  nach 
der  Radialseite. 

M.  extensor  carpi  radialis  brevis  (Radialis  externus  brevis). 
Vom  lateralen  Epicondylus,  theilweise  noch  vom  Lig.  annulare  radii  und  einem 
ihn  vom  folgenden  Muskel  scheidenden  und  sich  an  der  Innenfläche  des  Bauches 
heraberstreckenden  Sehnenblatte  entspringend,  wird  der  Bauch  zum  Theil  vom 
vorhergehenden  bedeckt.  Er  entwickelt  seine  Endsehne  mehr  distal  als  der  Ex- 
tensor longus  und  läßt  sie  neben  derselben  am  Radius  herabverlaufen  und  mit 
iM'  durch  dasselbe  Fach  des  Lig.  carpi  dorsale  zum  Handrücken  gelangen.  In- 
sertion an  der  Basis  des  Metacarpale  III. 

"Wirkung  der  des  Extensor  longus  ähnlich.  Beide  Extensores  c.  radiales  produciren 
mit  dem  Flexor  c.  radialis  eine  neue  Bewegung :  Abduction  der  Hand  nach  der  Ra- 
dialseite. 

25* 


388 


Dritter  Abschnitt. 


Fig.  275. 


Ulnare  G-nippe. 
Schließt  sicli  zwar  am  Ursprünge  an  die  radiale  Gruppe  unmittelbar  an, 
wird  aber  im  weiteren  Verlaufe  schärfer  von  ihr  getrennt,  indem  zwischen  beiden 

Muskelbäuche  aus  der  tiefen  Schicht  zu 
oberflächlichem  Verlaufe  emportreten. 

M.  extenso r  digitorum  com- 
munis (Fig.  275).  Entspringt,  radial 
mit  dem  M.  extensor  c.  radialis  bre- 
vis  verbunden,  vom  Epicondylus  latera- 
lis sowie  einem  dort  befestigten,  auf  dem 
Muskelbauche  sich  heraberstreckenden 
aponeurotischen  Theile  der  Vorderarm- 
fascie,  sondert  sich  an  der  proximalen 
Hälfte  des  Vorderarmes  in  drei  parallele 
Portionen ,  von  denen  die  beiden  ersten 
je  eine,  die  letzte  dagegen  zwei  Sehnen 
hervorgehen  lassen.  Diese  treten  durch 
das  vierte  Fach  des  Ligamentum  carpi 
dorsale  zum  Handrücken.  Hier  diver- 
giren  sie  und  verlaufen  verbreitert  zum 
2. — 5-.  Finger,  wo  sie  eine  breite,  den 
Rücken  der  Finger  deckende  Sehnen- 
haut, die  Dorsalaponeurose  der  Finger, 
bilden  helfen  (s.  über  diese  Membran  bei 
der  Hand) . 

Die  Sehne  für  den  fünften  Finger  fehlt 
häufig,  sie  -wird  dann  ersetzt  durch  ein 
hreites  Sehnenbündel,  welches  von  der  Sehne 
des  vierten  Fingers  mehr  oder  minder 
schräg  zur  Dorsalaponeurose  des  fünften 
Fingers  herüberzieht.  Ein  ähnlicher  Seh- 
nenstreif begibt  sieh  von  der  Sehne  des 
vierten  Fingers  zu  jener  des  dritten  und 
auch  zwischen  der  Sehne  des  dritten  und 
zweiten  Fingers  besteht  eine  solche  Ver- 
bindung ,  bald  mehr  in  querer ,  bald  in 
schräger  Weise.  Nach  Maßgabe  dieser  auf 
dem  Mittelhandrücken  bestehenden  Verbin- 
dungen der  Strecksehnen  wird  die  Selbständigkeit 
der  Streckbewegungen  der  Finger  modificirt. 

Durch  die  Befestigung  der  Dorsalaponeurose  der 
Finger  an  der  Basis  der  Mittel-  wie  der  Endpha- 
lange  ist  der  Angriffspunkt  auf  diese  Theile  verlegt. 


Extens.  p. 
long. 


carpi 
dorsale 


Inteross. 
dors.  I. 

Ext.  ind. 
prop. 


ÖberfläcUiclie    Schichte   der   Streck- 
muskeln des  Vorderarmes. 


(Fij 


M.  extensor  digiti  quinti  proprius 
275).    Der  schlanke,  spindelförmige  Bauch 
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dieses  Muskels  ist  der  Ulnarseite  des  vorgenannten  enge  angeschlossen ,  indem 
sich  ein  beiden  Ursprünge  lieferndes  Sehnenblatt  zwischen  sie  heraberstreckt. 
Die  an  der  distalen  Hälfte  des  Vorderarmes  zum  Vorschein  kommende  Endsehne 
verläuft  selbständig  herab  ,  tritt  durch  das  fünfte,  vom  Lig.  carpi  dorsale  über- 
brückte Fach  und  nimmt  in  diesem  einen  ulnaren  Verlauf  zum  Handrücken.  Sie 
geht  in  die  Dorsalaponeurose  des  fünften  Fingers  ein. 

Wirkung  und  Innervation  wie  beim  vorhergelienclen  Muskel. 

M.  extensor  carpi  ulnaris  (Ulnaris  externus)  (Fig.  275).  Dieser 
der  Dorsalseite  der  ülna  entlang  verlaufende  Muskel  entspringt  von  einer  mit  dem 
Extensor  dig.  communis  gemeinsamen  Ursprungssehne.  Diese  erstreckt  sich  so- 
wohl oberflächlich,  besonders  weit  aber  in  der  Tiefe  über  den  Muskel  herab. 
Der  obere  Theil  des  Muskels  grenzt  an  den  Anconaeus  quartus.  Die  der  Ulna 
folgende  Endsehne  tritt  durch  das  sechste  Fach  des  Ligamentum  carpi  dorsale 
am  Capitulum  ulnae  vorüber  zum  Handrücken ,  und  inserirt  am  Ulnarrande  der 
Basis  des  Metacarpale  V. 

Wirkung :  Streckung  und  Dorsalflexion  der  Hand  nach  der  Ulnarseite.  Mit  dem 
M.  flexor  carpi  ulnaris  ulnare  Abduction  der  Hand. 

Tiefe  Schichte. 

Die  Drehbarkeit  des  Radius  verweist  die  Ursprünge  der  meisten  Muskeln 
dieser  Schichte  auf  die  Ulna  ,  oder  die  dieser  benachbarte  Strecke  der  Membrana 
interossea.  Daraus  resultirt  der  schräge  Verlauf  dieser  Muskeln  von  der  Ulnar- 
nach  der  Radialseite.  Sie  durchsetzen  distal  mit  ihren  Endsehnen  zumeist  die 
Muskeln  der  oberflächlichen  Schichte. 

M.  supinator  (Supinator  brevis)  (Figg.  274.  276).  Dieser  platte, 
den  oberen  Theil  des  Radius  umfassende  Muskel  entspringt  theils  vom  oberen  Ab- 
schnitte der  lateralen  Kante  der  Ulna ,  neben  der  Insertion  des  Anconaeus  quar- 
tus, theils  vom  Lig.  annulare  radii.  Die  Fasern  des  Muskels  divergiren ,  indem 
die  oberen  schräg,  die  unteren  steiler  abwärts  gerichtet  sind.  Die  Insertion  findet 
am  Radius,  mit  den  tiefer  liegen  den  Theilen  an  der  Außenfläche  des  oberen  Endes, 
mit  der  oberflächlichen  Partie  mehr  nach  vorne  zu  bis  zu  einer  unterhalb  der  Tu- 
berositas  radii  beginnenden ,  gegen  die  Insertion  des  Pronator  teres  herabziehen- 
den Leiste  statt. 

Die  ürsprungssehne  des  Muskels  erstreckt  sich  mit  schrägem  Faserverlaufe  über 
einen  großen  Theil  der  Oberfläche.  Durch  den  den  Muskel  durchsetzenden  R.  prof.  des 
N.  radialis  wird  derselbe  in  zwei  Schichten  getheilt. 

Wirkung :   dreht  den  Radius  in  die  Supination. 

M.  abductor  pollicis  longus  (Fig.  276).  Schließt  mit  seinem  Ur- 
sprünge an  den  Ulnarursprung  des  Supinator  an ,  setzt  sich  aber  von  da  aus  auf 
die  Membrana  interossea  und,  dem  unteren  Rande  des  Supinator  folgend,  auf  den 
Radius  fort.  Der  frei  werdende  schlanke  Bauch  läuft  schräg  über  den  Radius 
nach  außen,  wobei  er  sich  über  die  Endsehnen  derExtensores  carpi  radiales  hinweg 
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begiebt.  Die  aa  der  Innenseite  des  Muskelbauches  schon  weiter  oben  hervor- 
tretende Endsehne  verläuft  über  der  Insertion  des  Brachio-radialis  durch  das  erste 

Fach  des  Lig.  c.  dorsale  und  inserirt  an  der 
Fig.  276.  Basis  des  Metacarpalel.    Die  Endsehne  ist  sehr 

Jiäufig  gespalten  und  ein  Zipfel  derselben  setzt 

sich  in  den  Ursprung  des  Abductor  pollicis  bre- 

vis  fort. 

Häufig  geht  der  Ursprung  des  Muskels  noch 
auf  einen  an  den  Radius  befestigten  und  die  Sehnen 
der  Extensores  carpi  radiales  überbrückenden  Seh- 
nenstreif über. 

Abducirt  den  Daumen. 

M.  extensor  pollicis  brevis  (Fig. 
276).  Wird  am  Ursprünge  vom  Vorhergehen- 
den bedeckt,  an  den  er  enge  sich  anschließt. 
Er  geht  theils  direct  von  der  Ulna ,  theils  von 
einem  an  dieser  befestigten  Sehnenblatte  hervor, 
zieht  dann  noch  Ursprünge  von  der  Membrana 
interossea  schräg  bis  zum  Radius  herüber  und 
verläuft  mit  seinem  Bauche  über  den  Radius, 
immer  dem  Abductor  pollicis  longus  angeschlos- 
sen, wie  dieser  die  Sehnen  der  Extensores  carpi 
radiales  schräg  kreuzend  und  durchs  erste  Fach 
des  Lig.  carp.  dorsale  zur  Hand  gelangend. 
Dort  tritt  die  Endsehne  der  Rückenfläche  des 
Mittelhandknochens  des  Daumens  entlang  zur 
Basis  der  Grundphalange  des  letzteren ,  wo  sie 
ganz  oder  theilweise  inserirt,  oder  sie  geht  mit 
der  Endsehne  des  langen  Daumenstreckers  eine 
Dorsalaponeurose  bildend,  zur  Endphalange. 

Die  schräg  über  den  Radius  hinwegtretenden 
Bäuche  des  Abductor  poll.  longus  und  Extensor  poll. 
brev.  sind  auf  dieser  Strecke  während  der  Wirkung 
leicht  zu  beobachten. 

Streckt  den  Daumen. 

M.  extensor  pollicis  longus  (Fig. 
27  6).  An  den  Vorhergehenden  angeschlossen, 
und  ihn  theilweise  deckend,  gewinnt  der  Muskel 
theils  von  der  Ulna,  theils  vom  Zwischenknochen- 
bande Ursprünge ,  die  wieder  einen  schlanken 
Bauch  zusammensetzen.  Mit  seinem  frei  gewor- 
denen Abschnitte  liegt  er  dem  Radius  an ,  und  läßt  seine  Endsehne  am  radialen 
Rande  des  ihn  sonst  bedeckenden  Extensor  digitor.  comm.  (aus  der  oberflächlichen 


Lig.  carpi 
dorsale 


Tiefe  Schichte  der  Streckmuskeln 
des  Vorderarmes. 
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Schichte)  zum  Vorschein  kommen.  Durch  das  dritte  Fach  des  Lig.  carpi  dors. 
schlägt  die  Endsehne  eine  schräg  zur  Radialseite  der  Hand  verlaufende  Richtung 
ein  und  kreuzt  dabei  die  Sehnen  der  Extensores  carpi  radiales.  Sie  tritt  zum 
Mittelhandknochen  des  Daumens ,  geht  an  der  Grundphalange  desselben  durch 
Verbindung  mit  der  Sehne  des  kurzen  Streckers  die  Bildung  einer  Dorsalaponeu- 
rose  ein  und  befestigt  sich  an  der  Basis  der  Endphalange. 

Bei    gestrecktem   und   abducirtem  Daumen  ist  die  über  die  Handwurzel  verlaufende 
Strecke  der  Endsebne  durcb  das  Integument  Mndurcb  leicht  wahrnehmbar. 

M.  extenso r  indicis  proprius  (Fig.  276).  Von  allen  Muskeln  der 
zweiten  Schichte  am  weitesten  distal  gelegen,  entspringt  er  von  derülna,  mit  einigen 
Fasern  auch  noch  vom  Zwischenknochenbande,  sendet  seinen  dünnen  Bauch  unter 
den  Sehnen  des  gemeinsamen  Fingerstreckers  durch  das  vierte  Fach  des  Lig. 
carpi  dorsale  und  läßt  die  während  des  Durchtrittes  frei  werdende  Endsehne  jene 
aus  dem  Extensor  dig.  com.  für  den  Zeigefinger  begleiten.  Am  Rücken  des 
Zeigefingers  endet  die  Sehne  in  der  Dorsalaponeurose. 


Die  zweite  Schichte  der  Muskulatur  des  Rückens  des  Vorderarmes  repräsen- 
tirt,  mit  Ausschluß  des  Supinator,  einen  tiefliegenden  Strecker  der  Finger,  der 
sich  in  einzelne,  die  selbständige  Bewegung  der  Finger  bedingende  Muskeln  ge- 
sondert hat.  Manche  Varietäten  im  Bereiche  dieser  Muskulatur  erscheinen  als 
Anklänge  an  ein  solches  Verhalten ,  wie  es  am  Fuße  in  dem  Extensor  digitorum 
communis  brevis  noch  ungemindert  besteht. 

Bei  den  Prosimiern  und  den  Affen  besteht  in  der  Versorgung  der  einzelnen  Finger 
mit  einer  zweiten  aus  der  tiefen  Muskelschichte  kommenden  Strecksehne  größere  Voll- 
ständigkeit als  beim  Menschen  ,  indem  die  Endsehne  des  Extensor  indicis  sich  in  der 
Regel  noch  an  den  Mittelfinger  verzweigt ,  bei  manchen  sogar  noch  an  den  vierten 
Finger,  oder  es  bestehen  für  diese  gesonderte  Muskeln.  Auch  dem  Extensor  pollicis 
longus  kommt  bei  Affen  eine  Abzweigung  seiner  Sehne  an  den  nächsten  oder  die  beiden 
nächsten  Finger  zu.  Im  Ganzen  drückt  sich  darin  eine  geringere  Differenzirung  der 
Muskeln  aus.     S.  Bischoff,  Sitzungsberichte  der  Acad.   zu  München  1880.    S.  485. 

Von  diesem  Gesichtspuncte  sind  auch 
die  Fälle  zu  beurtheilen ,  in  welchen  beim 
Menschen  Abzweigungen  der  Endsehnen  be- 
stehen. Das  gilt  auch  für  die  Abzweigung 
des  Extensor  indicis  zum  Daumen ,  woraus 
sogar  ein  besonderer  Ext.  pollicis  et  indicis 
hervorgeht ,  wie  er  bei  Nagern  vorkommt. 
W.  GßUBBß,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  LXXX. 
S.  471. 

Die  sechs  unterhalb  des  Lig.  carpi  dor- 
sale liegenden,  zum  Durchlasse  der  Streck- 
sehnen dienenden  Fächer  sind  von  der  Ra- 
dialseite gezählt ,  folgende  :  1)  für  Abduct. 
pollicis  longus  und  Extensor  pollicis  brevis. 
2)  Extensor  carpi  radialis  longus  et  brevis.  3)  Ext.  pollicis  longus.  4)  Ext.  dig. 
communis  und  Ext.  indicis  proprius,     5)  Ext.   dig.  V  propr.   und  6)  Ext.   carpi  ulnaris. 


Querschnitt  durch  die  Handwurzel. 
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Bei  dem  Verlaufe  durch  diese  FäcTier  sind  die  Sehnenscheiden  am  vollständigsten  ent- 
faltet. Die  für  Ext.  carpi  rad.  longus  et  brevis  erstrecken  sicli  nur  wenig  über  das 
Ligament  bervor.  Weiter  reichen  die  Zipfel  der  Scheiden  des  vierten  Faches  und  des 
dritten.  Diese  communicirt  zuweilen  mit  jener  des  zweiten  Faches.  Am  weitesten,  zu- 
weilen bis  zum  Capitulum  metacarpi,  erstreckt  sich  die  Scheide  des  Ext.  dig.  V-  propr* 
Kleine  Ausstülpungen  der  Sehnenscheiden  drängen  sich  nicht  selten  zwischen  den  Faser- 
zügen des  Lig.  c.  dors.  hervor.  Größere  derartige  Ausstülpungen  bilden  die  sogenannten 
Ganglien  (Über  die  Sehnenscheiden  s.  M.  Schüller,  1.  c). 

Außer  den  von  den  einzelnen  Muskeln  ausgeführten  Bewegungen  der  Hand  und 
ihrer  Theile  kommen  noch  Bewegungen  in  Betracht,  die  durch  combinirte  Actiou  ver- 
schiedener Muskeln  ausgeführt  werden.  Dadurch  entstehen  Actionen,  für  die  kein  ein- 
zelner Muskel  vorhanden  ist.  Solche  Bewegungen  sind  reine  Streckung  und  Beugung, 
oder  Dorsal-  und  Volarüexion  der  Hand,  dann  Adduction  und  Abduction  der  Hand. 
Dabei  sind  die  Kadiales  und  Ulnares  externi  und  interni  betheiligt,  deren  combinirte 
Wirkung  das  hier  gegebene  Schema  zeigt : 

Extension 


(  Kadialis    ext.  Ulnaris  ext. 

Adduction  <  /  Abduction 


Kadialis  int.  Ulnaris  int 


1 


Flexion. 

Bemerkenswerth  ist ,  daß  ebenso  wie  Adduction  und  Abduction  durch  combinirte 
Muskelactionen  entstehen ,  bei  diesen  Bewegungen  auch  verschiedene  Gelenke  der  Hand 
in  combinirter  Function  betheiligt  sind.     Vergl.  hierüber  S.  251. 

d.    Muskeln  der  Hand. 

§  123. 

Der  schon  dnrcli  die  vom  Vorderarme  her  zur  Hand  gelangenden  Muskeln 
bedeutende  Grad  von  Beweglichkeit  dieses  Endabschnittes  der  Obergliedmaße 
wird  durch  eine  der  Hand  selbst  angehörige ,  reiche  Muskulatur  noch  erhöht. 
Diese  dient  vorwiegend  zur  Bewegung  der  einzelnen  Finger,  und  findet  ihre  An- 
ordnung an  der  Volarfläche,  welche  der  Beugefläche  des  Vorderarmes  entspricht. 
Die  an  den  beiden  Rändern  gelegenen,  also  auf  einer  Seite  freien,  und  damit  selb- 
ständiger agirenden  Finger  besitzen  als  die  beweglichsten  die  bedeutendste  Mus- 
kulatur. Diese  bildet  zu  beiden  Seiten  der  Mittelhand  einen  polsterförmigen 
Vorsprung,  welcher  als  Daumen-Ballen  [Thenar)  und  Kleinfinger-Ballen  [Hypo- 
thenar)  unterschieden  wird.  Die  dazwischen  liegende  Fläche  gestaltet  sich  da- 
durch zu  einer  Vertiefung  (Hohlhand),  nachdem  die  schon  am  Skelet  sich  dar- 
stellende Hohlfläche  durch  Muskeln  und  Sehnen  ausgefüllt  ist.  Die  Fascie  des 
Vorderarmes  setzt  sich  auf  die  Hand  fort.  An  der  Volarfläche  ist  sie  als  eine 
lockere  Schichte  über  die  beiden  Ballen  ausgebreitet  und  geht  von  da  sowohl  in 
die  Tiefe  der  Hohlhand  als  in  ein  den  Raum  zwischen  beiden  Ballen  einnehmen- 
des, gegen  die  Finger  zu  verbreitertes  Sehnenblatt  über :  die  Palmar-Aponeurose 
(Fig.  272)  ,  in  welche  die  Endsehne  des  Palmaris  longus  ausstrahlt.  An  den 
4  Fingern  geht  diese  Aponeurose  in  den  die  Beugesehnen  an  die  Volarfläche  der 
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Phalangen  festhaltenden  Bandapparat  über,  die  Ligg.  vaginalia.  Mit  dem  In- 
tegumente  ist  die  Aponeurosis  palmaris  durch  straffes,  kurzfaseriges  Gewebe  in 
Zusammenhang,  welches  das  subcutane  Gewebe  durchsetzt. 

Die  Aponeurosis  palmaris  zeigt  außer  deu  radiär  verlaufenden  Längsfasern 
noch  eine  quere  Faserlage ,  die  am  Anfange  mit  den  Faserzügen  des  Ligamentum  carpi 
transversum,  in  Verbindung  steht,  und  erst  am  Ende  der  Aponeuiose,  wo  sich  dieselbe 
in  vier  Zipfel  spaltet,  oberflächlich  hervortritt.  Das  ganze  Sehnenblatt  deckt  die  unter 
ihm  zu  den  Fingern  verlaufenden  Beugesehnen ,  sowie  die  zu  jenen  sich  vertheilenden 
Nerven  und  Blutgefäße. 

Das  Ligamentum  carpi  transversum  ist  eine  aus  dem  tiefen  Blatte  der 
Vorderarmfascie  unterhalb  der  oberflächlichsten  Muskelschichte  zur  Hand  fortgesetzte 
sehnige  Verstärkung,  die  beiderseits  an  die  volaren  Vorsprünge  des  Carpus  befestigt  ist. 
Sie  bildet  eine  derbe  Faserlage,  welche  die  vom  Carpus  gebildete  Rinne  volar  zu  einem 
Canale  abschließt,  in  welchem  die  Beugesehnen  der  Finger  verlaufen. 

Die  Ligamenta  vaginalia  bilden  an  den  Fingern  sehnig  überbrückte  Durchlässe 
für  die  Beugesehnen  und  erstrecken  sich  von  der  Basis  der  Grundphalangen  bis  zur  In- 
sertion der  Sehne  des  tiefen  Beugers  an  der  Endphalange.  Jedes  wird  durch  eine 
sehnige  Membran  vorgestellt,  welche  von  dem  einen  Seitenrande  der  Phalangen  zum  an- 
deren herüber  tritt,  die  Beugesehne  umfassend.  An  den  Gelenkstellen  ist  die  Membran 
dünner.  Die  sie  zusammensetzenden  Fasern  sind  theils  quer ,  theils  schräg  gerichtet, 
und  erscheinen  dann  als  sich  kreuzende  Faserzüge.  Je  nach  der  Ausbildung  der  einen 
oder  der  anderen  Anordnung  hat  man  die  einzelnen  Strecken  eines  Lig.  vaginale  als 
Ligg.   annularia  und  cruciata  unterschieden. 

Am  Handrücken  geht  die  Fascie  des  Vorderarmes  nach  der  Bildung  des  Lig. 
carpi  dorsale  (S.  386)  in  ein  oberflächliches,  mehr  oder  minder  mit  den  Streck- 
sehnen zusammenhängendes  Blatt  über,  und  ein  tieferes  ,  welches  Interstitia  in- 
terossea  überbrückend,  mit  den  Dorsalflächen  der  Metacarpalia  verbunden  ist.  — 

Die  Muskeln  der  Hand  sondern  sich  in  jene  der  Ballen  und  jene  der  Hohl- 
hand, und  dazu  kommt  noch  ein  oberflächlicher  Muskel,  der  als  Hautmuskel  eine 
exceptionelle  Stellung  einnimmt.     Dies  ist  der: 

M.  palmaris  brevis.  .Liegt  unmittelbar  unter  der  Fettschichte  des  Klein- 
fingerballens .  Entspringt  von  dem  Ulnarrande  der  Palmar- Aponeurose  mit  mehreren 
quer  nach  unten  verlaufenden  parallelen  Bündeln,  welche  am  Ulnarrande  des 
Kleinfingerballens  an  die  Haut  sich  befestigen  (s.  Fig.  272).  Zuweilen  ist  der 
Muskel  durch  zwischenlagerndes  Fett  in  mehrere  Portionen  getrennt  oder  er 
besitzt  auch  schräge  Bündel. 

Er  wölbt  durch  Einziehen  der  Haut  den  Kleinflngerballen.  Bei  energischem  Beugen 
der  Finger  wird  die  Wirkung  des  Muskels  leicht  sichtbar,  indem  die  Insertionsstelle 
sich  durch  eine  Grübchen-Reihe  am  Integumente  kundgibt. 


a.    Muskeln  des  Daumenballeus. 

M.  abductor  pollicis  brevis  (Fig.  278).    Entspringt  vom  Lig.  carpi 
transversum  und  vom  Kahnbeinvorsprung ,   und  bildet  einen  oberflächlich  ge- 
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Fig.  278. 


Palmaris 


legenen  lateral  ziehenden  Bauch ,  der  mit  einer  kurzen  Endsehne  zum  Seiten- 
rande der  Basis  der  Grundphalange  des  Daumens  tritt. 

Al)ducirt  den  Daumen. 
Innervirt  vom  N.  medianus. 

M.  flexor  pollicis  brevis    (Fig.  278).     Liegt  dem  Abductor   brevis 
gegen  die  Hohlhand  hin  an,  und  wird  in  der  Regel  durch  einen  vom  Lig.  carpi 

transversum  entsprin- 
genden Muskelbauch 
vorgestellt ,  der  am 
radialen  Sesambeine 
der  Articulatio  meta- 
carpo-phalangea  des 
Daumens  inserirt.  Ein 
zweiter,  diesem  Mus- 
kel zugetheilter  an- 
sehnlicher Bauch,  der 
aus  der  Tiefe  der 
Hohlhand  entspringt 
und  am  lateralen  Se- 
sambein inserirt,  ge- 
hört nicht  dem  Flexor 
brevis,  sondern  dem 
Adductor  an.  Da- 
-  gegen  findet  sich  nicht 
selten  neben  jenem 
noch  ein  dünnes,  in 
derTiefe  entspringen- 
des Bündel,  welches 
einen  tiefen  Bauch 
des  Flexor  brevis  vor- 
stellt und  entweder 
mit  dem  oberflächli- 
chen oder  Haupt- 
bauche des  Flexor 
brevis  verschmilzt 
oder  sich  in  zwei 
während  der  andere  mit 


Muskeln  der  Volarfläclie  der  Hand  nach  Entfernung  der  Palmar- 
aponeurose  und  Öffnung  des  Lig.  vaginale  des  Zeigefingers. 


Schenkel  spaltet,   deren  einer,  wie  vorhin  angegeben 
dem  Adductor  inserirt. 

Aus  der  größeren  oder  geringeren  Mächtigkeit  der  Portionen  dieses  Muskels  ergeben 
sich  mancherlei  Variationen.  Für  die  Zutheilung  des  sogenannten  tiefen  Kopfes  des 
Flexor  brevis  zum  Adductor  spricht  die  mit  letzterem  gleichartige  von  der  des  ersteren 
verschiedene  Innervation.  —  Üher  die  kurzen  Muskeln  der  Hand  s.  Bischoff,  Sitzungsb. 
d.  k.  b.  Acad.  1870. 
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M.  opponens  pollicis  (Fig.  280).  Wird  vom  Abductor  brevis ,  theil- 
weise  auch  vom  Flexor  pollicis  brevis  bedeckt.  Entspringt  vom  Lig.  carpi  trans- 
versum  sowie  vom  Os  trapezium,  und  verläuft  mit  schräg  nach  außen  gerichteten 
Fasern  zum  Metacarpale  des  Daumens/ wo  er  sich  längs  des  ganzen  seitlichen 
Randes  inserirt. 

Bewegt  den  Daumen  gegen  die  Hohlhand ,  und  bringt  ihn  in  Gegenstellung  zu  den 
ührigen  Fingern. 

Innerv.  vom  N.  medianus. 

M.  adductor  pollicis.  Liegt  zum  großen  Theile  in  der  Hohlhand ,  wo 
er  in  der  ganzen  Länge  der  Volarfläche  des  Metacarpale  III  sowie  vom  Lig.  carpi 
volare  profundum  entspringt.  Seine  Fasern  convergiren  nach  der  Radialseite  zu, 
und  treten  mit  einer  im  Innern  des  Muskels  sich  bildenden  Endsehne  an  das  innere 
Sesambein  der  Articulatio  metacarpo  -  phalangea ,  theil weise  auch  an  die  Innen- 
seite der  Basis  der  Grundphalange  des  Daumens. 

Am  Muskel  sind  in  der  Regel  zwei  Portionen  unterscheidbar :  Ein  Caput  obliquum, 
welches  vom  Ligam.  carpi  profundum  entspringt  und  ein  Caput  transversum,  welches  die 
metacarpale  ürsprungsportion  umfaßt.  Das  Caput  obliquum  wird  häufig  als  tiefer  Kopf 
des  Flexor  brevis  betrachtet.  Das  Volum  wie  die  Verschmelzung  oder  die  Sonderung  der 
beiden  Portionen  bietet  verschiedene  Stufen  dar. 

Der  Ursprung  erstreckt  sich  nicht  selten  weiter:   auf  das  Os  capitatum,  auf  die  Basis 
des    zweiten,    oder   aufs   Köpfchen   des 
zweiten  oder  des  vierten  Metacarpale.  Fig.  279. 

Zieht  den  Daumen  an. 

Innervirt  vom  N.  ulnaris. 


ß.    Muskeln  des  Kleinflngerballens. 

M.  abductor  digiti  quinti 
(Fig.  279).  Nimmt  den  ülnarrand 
des  Kleinfingerballens  ein.  Entspringt 
vom  Pisiforme,  theilweise  auch  von 
der  Endsehne  des  Flexor  carpi  ulna- 
ris und  verläuft  zur  Ulnarfläche  der 
Basis  der  Grundphalange  des  fünften 
Fingers,  wo  er  sich  inserirt. 

Abducirt  den  fünften  Finger. 
Innervirt  vom  N.   ulnaris. 

M.    flexor     brevis     digiti 
quinti    (Fig.  279).      Liegt   welter 

gegen  die  Hohlhand  zu.  Entspringt  theils  vom  Lig.  carpi  transversuni ,  theils 
vom  Hamulus  des  Hakenbeines  und  verläuft  mit  dem  Abductor  convergirend  zur 
Basis  der  Grundphalange  des  Kleinfingers ,  wo  er  sich  ulnarwärts  an  der  Volar- 
fläche inserirt. 

Am  Ursprünge  ist  er  vom  Abd.   dig.  V  durch  einen  breiten  Schlitz  getrennt ,    durch 
welchen  der  R.  prof.   n.  ulnaris  hindurchtritt.     Auf   seinem  Verlaufe   ist   er  häufig  enge 
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mit    dem    Opponens    desselben    Fingers    verbunden 
Muskel  dar. 

Beugt  den  Kleinfinger. 

Innervirt  vom  N.  ulnaris. 


stellt     mit     ihm    einen    einzigen 


M.   opponens  dig.  quinti   (Fig.  280).      Wird  von  den  beiden  vorher- 
gehenden bedeckt.     Entspringt  vom  Hamuliis    des  Hakenbeins  sowie  vom  Lig. 

carpi  transversum  und  zieht  mit  schrägem 
Faserverlauf  zum  Metacarpale  V,  an  des- 
sen Ulnarrand  er  inserirt. 


Fig.  280. 


Flexor 
carpi  rad. 


Zuweilen  erstreckt  sich  die  Ursprungs- 
sehne  vreit  über  den  Bauch  des  Muskels, 
und  dann  ist  er  vom  Flexor  breyis  vollstän- 
dig getrennt. 

Bewegt  den  Kleinünger  gegen  den 
Daumen. 

Innervirt  vom  N.  ulnaris. 

y.  Muskeln  der  HoMliaud. 

Zu  diesen  gehört  theilweise  auch  der 
Adductor  pollicis.  Die  übrigen  werden 
repräsentirt  durch  die  Mm.  lumbricales 
und  Mm.  interossei. 

Musculi  lumbricales  ( Spul- 
wurmmuskeln ) .    Die  vier  Lumbrikalmus- 

Muskeln  der  Hand.    Nach  Entfernung  des  Atd.  u.    Vplri  cfollpii  lano-p  iinrl  diimip     rli-pbrnnrlp 

Add.  pollicis,  des  Ahä.  u.  Fiex.  br.  dig.  V.        ^^^^  bleuen  lange  unu  uunne,  aiemunae, 

nur  am  Ursprünge  und  Ende  abge- 
plattete Muskelchen  vor ,  welche  in  der  Hohlhand  von  den  Sehnen  des  Flexor 
digitorum  profundus  entspringen.  Der  zweite  entspringt  zuweilen,  der  dritte 
und  vierte  in  der  Regel  von  je  zwei  jener  Sehnen,  ist  somit  zweiköpfig.  Jeder 
dieser  Muskeln  verläuft  mit  den  Beugesehnen  gegen  die  Basen  der  Finger, 
wo  sie  zwischen  den  Zipfeln  der  Palmaraponeurose  zum  Vorschein  kommen 
(Fig.  278  1,  2,  3,  4).  An  der  Radialseite  jedes  der  vier  Finger  treten  sie,  in 
Endsehnen  übergehend,  empor  zur  Dorsalaponeurose  der  Finger ,  in  die  sie  ihre 
Endsehnen  fächerförmig  ausstrahlen  lassen. 

Der  Lumbricalis  I  und  II  spaltet  sich  nicht  selten  in  zwei  Bäuche,  von  denen  je 
einer  auch  an  die  Ulnarseite  des  benachbarten  Fingers  tritt.  —  Wegen  des  Ursprungs  von 
den  Sehnen  des  tiefen  Fingerbeugers  ist  die  "Wirkung  der  Lumbricales  von  der  Wirkung 
des  letzteren  Muskels  abhängig.     Sie  beugen  die  Finger  an  der  Grundphalange. 

Innervirt  wird  der  Lumbr.  I  und  II  vom  N.  medianus ,  der  III  und  IV  vom  N. 
ulnaris. 

Musculi  interossei  (Fig.  280).  Sie  füllen  die  Räume  zwischen  den 
Metacarpalien  aus ,  dringen  sämmtlich  mit  ihren  Bäuchen  gegen  die  Hohlhand 
vor  und  dienen  der  seitlichen  Bewegung  der  Finger ,  soweit  diese  Wirkung  nicht 
schon  von  den  Ballenmuskeln  an  Daumen  und  Kleinfinger  besorgt  wird.  Sie  wer- 
den in  äußere  oder  dorsale,  und  innere  oder  volare  unterschieden. 
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M.  interossei  externi.  Füllen  die  Spatia  interossea  von  der  Dorsal- 
seite her ,  wo  sie  vom  tiefen  Blatte  der  Hückenfascie  der  Hand  bedeckt,  sämmt- 
lich  sichtbar  sind.  Sie  sind  zweiköpfig ,  indem  sie  von  den  gegen  einander  ge- 
kehrten Rändern  je  zweier  Metacarpalien  entspringen.  Der  erste  ist  der  mäch- 
tigste, sein  vom  Metacarpale  I  entspringender  köpf  ist  besonders  stark  (Fig.  275) . 

Die  Endsehne  des  ersten  geht  zur  Radialseite  der  Basis  der  Grundphalange 
des  Zeigefingers ,  theilweise  auch  in  die  Dorsalaponeurose ;  der  zweite  inserirt 
sich  in  ähnlicher  Weise  an  der  Radialseite  des  Mittelfingers ,  der  dritte  an  der 
Ulnarseite  desselben  Fingers,  und  der  vierte  an  der  Ulnarseite  des  vierten  Fin- 
gers.   Der  Mittelfinger  empfängt  somit  zwei  Interossei  dorsales. 

Die  Interossei  externi  sind  somit  Abdnctoren  der  Finger,  indem  sie,  den  zweiten  und 
vierten  vom  Mittelfinger,  nnd  diesen  selbst  von  einer  durch  sein  Metacarpale  gezogen 
gedachten  und  distal  verlängerten  Linie  abziehen.  Mit  der  beim  Spreizen  der  Finger 
sich  äußernden  Wirkung  erfolgt  als  Nebenwirkung  Streckung  der  Finger. 

Innervirt  vom  N.   uliiaris.  " 

M.  interossei  interni.  Deren  bestehen  drei,  die  nur  an  der  Volar- 
fläche  sichtbar  sind.  Sie  entspringen  einköpfig  von  je  einem  Metacarpale ,  an 
dessen  Finger  sie  inseriren,  und  zwar  wie  die 
externi ,  theils  an  der  Seite  der  Basis  der 
Grundphalange,  theils  an  der  Dorsalaponeu- 
rose des  Fingers.  —  Der  erste  Interosseus 
internus  liegt  im  zweiten  Interstitium  inter- 
osseum,  und  inserirt  an  den  Zeigefinger  von 
der  Ulnarseite  her.  Der  zweite  liegt  im  drit- 
ten Interstitium  und  inserirt  an  den  vierten 
Finger  von  der  Radialseite  her.  Der  dritte 
Interosseus  internus  endlich  liegt  im  vierten 
Interstitium  und  inserirt  am  fünften  Finger 
gleichfalls  von  der  Radialseite  her. 


Fig.  281. 


Die  volaren  Interossei  bewegen  die  Finger, 
an  denen  sie  inseriren,  gegen  den  Mittelfinger  zu, 
sind  somit  Adductoren,  Antagonisten  der  Externi. 
Als  Nebenwirkung  beugen  sie  die  Finger. 

Innervirt  vom  N.  ulnaris. 


Schema  der  Mm.  interossei.  Die  dunklen  Li- 
nien stellen  die  Inteross.  externi,  die  punk- 
tirten  Linien  die  interni  dar.  Die  die  Inter- 
ossei ergänzenden  Muskeln  der  Daumen  und 
Klein -Fingerlsallen  sind  nur  durch  Punkt- 
linien angedeutet. 
Die  Senkrechte  bedeutet  die  Abductions-Linie. 


Dorsalaponeurose  der  Finger. 

Die  Rückenfläche  der  vier  Finger  ist  von  einer  sehnigen  Membran  bedeckt, 
welche  durch  die  Vereinigung  der  Endsehnen  verschiedener  Muskeln  entsteht. 

Die  Endsehnen  der  Lumbricales,  auch  Theile  der  Endsehnen  der  Interossei 
bilden  an  der  Seite  der  Grundphalangen  der  vier  Finger  emporsteigend,  je  ein 
dreieckiges  Sehnenblatt  (Fig.  282"'"),  dessen  Basis  gegen  den  Fingerrücken  ge- 
richtet, dort  mit  der  verbreiterten  Strecksehne  sich  zu  der  den  Fingerrücken 
deckenden  Aponeurose  verbindet.  Der  von  den  Strecksehnen  dargestellte  Theil 
bildet  am  Ende  der  Grundphalange  zwei  nach  beiden  Seiten  auseinanderweichende 
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Fig.  282. 


Faserzüge ,  die  erst  auf  der  Mitte  der  Mittelplialang-e  wieder  zusammenscliließen, 
und  so  an  der  Basis  der  Endphalange  zur  Insertion  gelangen  (**).  An  der  durch 
das  Auseinanderweiclien  der  longitudinalen  Faserzüge  ent- 
stehenden Lücke  treten  die  schrägen .  aus  den  Endsehnen 
der  Lumbricales  und  Interossei  stammenden  Sehnenfasern, 
mit  wenigen  longitudinalen  gemischt  zusammen,  die  Lücke 
ausfüllend,  und  an -der  Basis  der  Mittelphalange  eine  Inser- 
tion herstellend  (*) .  Die  Dorsalaponeurose  der  Finger  ist  also 
am  Mittel-  und  Endgliede  inserirt.  Auf  der  Grundphalange 
besitzt  sie  eine  nur  lockere  Befestigung. 

VIII.    Muskeln  der  unteren  Gliedmaß  en. 


? 


§  124. 
Wie  die  functionelle  Bedeutung  der  unteren  Extremität 
sich    schon  in   der  innigem  Verbindung   des  Beckengürtels 
mit  dem  Skelete  des  Körperstammes  aussprach,  so  ergibt  sich 

Dorsal-Aponeurose  eines     ..,     ,.    i  i     j,..       j-      -»r      i     i    /  x-v        a    x-      i    j.- 

Fingers  von  der  Innen-  ahnlichcs  auch  lur  die  Muskulatur.  Die  Articulatio  sacro- 
iliaca  schließt  durch  ihre  amphiarthrotische  Beschaffenheit 
den  Beckengürtel  selbständig  bewegende  Muskeln  aus.  Das  Becken  ist  daher 
nur  von  solchen  Muskeln  umlagert,  die  von  ihm  selbst  entspringen  und  zur  freien 
Gliedmaße  gehen.  Sie  entsprechen  den  Muskeln  der  Schulter,  sowie  auch  an 
den  übrigen  Abschnitten  an  die  Muskulatur  der  oberen  Extremität  erinnernde 
Verhältnisse  bestehen.  Man  theilt  diese  Muskeln  in  Muskeln  der  Hüfte,  des  Ober- 
und  des  Unterschenkels  und  des  Fußes. 


A.  Muskeln  der  Hüfte. 

Sie  nehmen  mit  wenigen  Ausnahmen  vom  Becken  ihren  Ursprung ,  und  be- 
decken dasselbe  zum  großen  Theile  derart,  dass  nur  einige  Stellen  desselben  von 
außen  her  zugängig  bleiben. 

Von  den  Fascien  erstreckt  sich  ein  oberflächliches  Blatt  Yon  der  Hinterfläche  her 
über  das  Gesäß  und  deckt  locker,  nur  durch  wenige  schräge  Sehnenfasern  verstärkt,  den 
großen  Gesäßmuskel,  dessen  unterer  freier  Rand  die  Glutäalfalte  von  oben  begrenzt,  und 
damit  zugleich  die  obere  Grenze  gegen  die  hintere  Fläche  der  Oberschenkelregion  ab- 
gibt. Wo  sich  die  Fascie  oben  vom  Muskelbauche  entfernt,  tritt  sie  zur  Darmbeincrista 
und  nimmt  an  derselben  bis  zur  Spina  anterior  superior  ihre  Anheftung ,  von  da 
nach  vorne  an  das  Poupart'sche  Band  übergehend.  Von  jener  Befestigungsstelle  an  der 
Darmbeincrista  ändert  sie  ihre  Beschaffenheit,  wird  aponeurotisch  und  erstreckt  sich 
als  derbe  Sehnenhaut  längs  der  ganzen  äußeren  Seite  des  Oberschenkels  bis  zum  Knie- 
gelenk herab  als  Fascia  lata ,  die  bei  der  Muskulatur  des  Oberschenkels  genauer  be- 
trachtet wird. 

Der  aponeurotischen  Beschaffenheit  der  von  der  Hüfte  herabsteigenden  Oberschenkel- 
binde entspricht  die  Beziehung  zu  manchen  Muskeln,  denen  sie  theils  Ursprungs-,  theils 
Endsehne  ist. 

Die  Hüftmuskeln  theilen  sich  in  äußere  und  innere. 
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a.   Innere  Hüftmuskeln. 


M.  ileopsoas  (Fig.  288).  Setzt  sich  aus  zwei,  auch  als  getrennte 
Muskeln  aufgefaßten  Portionen  zusammen,  einem  Lenden-  und  einem  Darm- 
beintheil. 

Die  Darmbeinportion,  M.  iliacus,  nimmt  dieFossailiaca  ein.  Sie  entspringt 
vom  Rande  dieser  Grube  und  der  angrenzenden  Strecke  der  Fläche  derselben 
medial  bis  zur  Linea  innominata,  vorne  bis  zur  Spina  iliaca  ant.  inferior  herab. 
Der  medial,  vor  -  und  abwärts  convergirende  Bauch  formt  eine  Rinne  zur  Auf- 
nahme des  Psoas,  und  begibt  sich  über  die  Eminentia  ileo-pectinea,  auch  die 
Spina  iliaca  anterior  inferior  bedeckend ,  unter  dem  Poupart'schen  Bande  hervor 
längs  der  vorderen  Fläche  der  Kapsel  des  Hüftgelenkes  herab ,  auf  welchem 
Wege  er  mit  dem  Psoas  sich  vereinigt. 

Der  Lendentheil  des  Muskels  M.  psoas  major  liegt  als  ein  ansehnlicher 
Muskelbauch  zur  Seite  des  Lendenabschnittes  der  Wirbelsäule  (Fig.  245).  Er 
entspringt  von  der  Seite  des  letzten  Brustwirbelkörpers ,  sowie  von  den  Seiten- 
flächen der  Körper  und  von  den  Querfortsätzen  des  ersten  bis  vierten  Lenden- 
wirbels ,  auch  noch  vom  Querfortsatze  des  fünften  Lendenwirbels.  Der  daraus 
gebildete  cylindrische  Bauch  tritt  über  die  Ileo-sacralverbindung  herab,  und  be- 
gibt sich,  der  andern  Portion  angelagert,  die  kleine  Beckenhöhle  lateral  und  oben 
begrenzend,  unter  dem  Poupart'schen  Bande  hindurch. 

Die  im  Innern  des  Psoas  sich  entwickelnde  Endsehne  tritt  in  der  Nähe  des 
Poupart'schen  Bandes  zu  Tage,  nimmt  am  lateralen  Rand  einen  großen  Theil  des 
Iliacus  auf,  und  setzt  sie  als  gemeinsame  Endsehne,  in  der  Tiefe  verbreitert  und 
vom  Iliacus  bedeckt  zur  Insertion  am  Trochanter  minor  fort.  Beim  Austritt  aus 
dem  Becken  verläuft  der  Muskelbauch  in  der  Rinne  des  Darmbeins,  welche 
medial  vom  Tuberculum  ileo-pubicum  abgegrenzt  wird. 

Die  vorderen  Ursprungsportiouen  des  M.  iliacus  sind  nicht  selten  bedeutend 
verstärkt  durch  außerhalb  des  Beckens  von  der  Spina  iliaca  anterior  inferior  zur 
Kapsel  des  Hüftgelenkes  sich  erstreckende  Ursprünge. 

Den  Iliacus  bedeckt  die  Fascia  iliaca^  aus  ziemlich  straffem  Gewebe  bestehend. 
Sie  tritt  mit  dem  Muskel  nur  mit  einem  Blatte  unter  dem  Poupart'schen  Bande  herab,  indeß 
ihr  oberflächliches,  sich  mit  dem  Leistenbande  Yerbindend,  innerhalb  der  großen  Becken- 
höhle liegen  bleibt. 

Zwischen  dem  am  Schambein  befestigten  Theile  der  Kapsel  des  Hüftgelenks  und 
dem  Ileopsoas  liegt  ein  großer  Schleimbeutel,  ein  zweiter  kleinerer  liegt  unter  der  End- 
sehne dicht  Yor  dem  Trochanter  minor. 

Der  Muskel  hebt  den  Oberschenkel ,  und  rollt  ihn  zugleich  einwärts.  Der  von  der 
Kapsel  des  Hüftgelenks  entspringenden  Portion  des  Iliacus  kommt  eine  Wirkung  auf 
die  vordere  Wand  der  Kapsel  zu.  — 

Innervirt  wird  der  Ileopsoas  aus  dem  Plexus  lumbalis. 

M.  psoas  minor  (Fig.  288).  Erscheint  als  eine  aus  dem  oberen  Theile 
des  Psoas  major  sich  ablösende  Portion,  welche  eine  auf  dem  Bauche  des  letz- 
teren herabsteigende  platte  Endsehne  hervorgehen  lässt.    Diese  wendet  sich  nach 
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der  medialen  Fläche  des  Psoas  major,  und  inserirt  sicli  bald  an  den  Pecten  ossis 
piibis,  bald  in  die  Beckenfascie,  bald  geht  die  Endsehne  in  die  Fascie  des  Psoas 
major  über. 

Der  Muskel  ist  inconstant  und  beim  Menschen  ohne  Bedeutung,  dagegen  ist  er  bei 
Carnivoren,  Nagern  u.  a.   mächtig  entfaltet,   und  dient  zur  Bewegung  des  Beckens. 

b.  Äußere  Hüftmuskeln. 
Erste  Schichte. 

M.  glutaeus  maximus  (Fig.  242).  Ein  mächtiger,  aus  groben  Bün- 
deln zusammengesetzter  Muskel,  der  der  Gesäßregion  zu  Grunde  liegt.  Entspringt 
von  einer  kleinen  Fläche  des  Darmbeins  außerhalb  der  Linea  glutaea  posterior, 
über  der  Spina  posterior  sup.,  tritt  dann  mit  dem  Ursprünge  auf  den  hinteren 
Seitenrand  des  Sacrum ,  soweit  dieses  das  Foramen  ischiadicum  majus  be- 
grenzt, und  steht  hier  auch  mit  dem  die  Kreuzbeinportion  des  M.  sacrospinalis 
deckenden  Sehnenblatte  in  Zusammenhang ,  dann  setzt  er  sich  auf  das  Ligamen- 
tum tuberoso-sacrum  fort.  Aus  kurzsehnigem  Ursprünge  verlaufen  die  Muskel- 
bündel einander  parallel,  lateral  und  abwärts,  und  gehen  an  der  Außenseite  des 
Oberschenkels  in  eine  breite  Endsehne  über.  Der  obere  Theil  dieser  Endsehne 
läuft  über  den  Trochanter  major  hinweg  in  die  Fascia  lata  aus,  der  untere  Theil 
tritt  in  der  Höhe  des  Trochanter  major  zu  einer  rauhen,  unterhalb  des  Trochan- 
ter major  gelegenen  Fläche ,  der  Tuberositas  glutaealis ,  welche  sich  in  das 
laterale  Labium  der  Linea  aspera  femoris  fortsetzt.  Auch  für  diesen  Theil  der 
Endsehne  besteht  ein  Zusammenhang  mit  der  Fascia  lata. 

Beim  Stehen  deckt  der  Muskel  den  Sitzbeinknorren ,  zieht  sich  aber  beim 
Heben  des  Oberschenkels  über  den  Sitzbeinknorren  aufwärts  hinweg. 

Vom  Trochanter  major  ist  der  Muskel  durch  einen  großen  Schleimbeutel  getrennt 
(Bursa  trochanterica) ,  der  sich  verschieden  weit  auf  die  Ursprungssehne  des  Vastus 
lateralis  heraberstreckt.  Der  Muskel  dreht  den  Oberschenkel  im  Hüftgelenk.  Seine 
Entfaltung  steht  mit  der  aufrechten  Stellung  des  Menschen  in  Zusammenhang,  daher  er 
bei  allen  Affen  bei  weitem  schwächer  ist.   —  Innervirt  vom  N.   glut.  inferior. 

M.  tensor  fasciae  latae  (Fig.  285).  Ein  an  der  Seite  der  Hüfte  lie- 
gender Muskel.  Entspringt  am  Darmbeinkamme,  unmittelbar  nach  außen  von 
der  Spina  anterior  superior  und  bildet  einen  mit  fast  parallelen  Fasern  abwärts 
steigenden  oberflächlich  platten  Bauch.  Die  Fascia  lata  bedeckt  den  Muskel  mit 
einem  oberflächlichen  Blatte,  während  ein  tiefes  Blatt  sich  unter  dem  Muskel 
fortsetzt,  und  in  dieselbe  Fascie  läuft  der  Muskel ,  vor  dem  Trochanter  major 
aus.  Die  Fascia  lata  ist  damit  zugleich  Endsehne  des  Muskels  und  entspricht 
diesem  Verhältniss  durch  ihre  aponeurotische  Modification  an  der  lateralen  Seite 
des  Oberschenkels. 

Bei  der  Wirkung  des  Muskels  als  Spanner  der  Fascia  lata  wird  der  Angriffspunct 
durch  die  Fortsetzung  der  Fascie  über  das  Kniegelenk  hinweg  auf  den  Unterschenkel 
verlegt.  Er  wird  deßhalb  auch  bei  der  Streckung  des  Unterschenkels,  und  bei  der  Abr 
duction  der  unteren  Extremität  mitwirken. 

Innervirt  vom  N.   glut.  sup. 
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Beachtenswert]!  ist  auch  die  Convergenz  der  in  die  Fascia  lata  sich  inserirenden 
oberen  Theile  des  Glutaeus  maximus  mit  dem  Tensor.  —  Mehremale  sah  ich  vom  Ten- 
sor fasoiae  eine  starke  Partie  sich  ahlösen  und  dem  Gl.  medius  sich  anfügen,  was  mit 
dem  auch  bezüglich  der  Innervation  bestehenden  Verhalten  die  engere  Zusammengehörig- 
keit beider  ausdrückt. 


Zweite  Schichte. 

M.  glutaeus  medius  (Fig.  283).     Wird  an  seinem  hinteren  Abscliuitte 
vom  Glutaeus  maximus  bedeckt.     Entspringt  von  der  äußeren  Fläche  des  Darm- 
beines,   am  hinteren  oberen  Abschnitte  des- 
selben,   zwischen    der   Linea   glut.  ant.  und  ^^^-  2^^- 
post.  und  erstreckt  sich  mit  dem  Ursprünge 
unterhalb  der  Darmbeincrista  nach  vorne  bis 
zum  Ursprünge  des  Tensor  fasciae.     Der  den 
Muskel  deckende  ,  an  der  Darmbeincrista  be- 
festigte Theil   der  Fascia  lata  bietet  fernere 
Ursprünge.     Der  aus  convergirenden  Bündeln 
gebildete  Muskelbauch  läßt  eine  starke  End- 
sehne hervorgehen,   die  am  Trochanter  major, 
an  dessen  äußerer  Fläche   vorne  tiefer  herab- 
steigend, sich  befestigt. 

Die  Endsehne  ist  vom  oberen  Theil  des 
Trochanter  major  durch  einen  Sclileimbeutel  ge- 
trennt. —  Zuweilen  geht  der  Muskel  in  den 
tiefen  Theil  des  Tensor  fasciae  über. 

Die  Wirkung  besteht  in  Abduction  des  Ober- 
schenkels. 

Innervirt  wird  der  Muskel  vom  N.  glut. 
superior.  liefeie  äußere  Huftmukeln 


Dritte    Schichte. 

M.  glutaeus  minimus  (Fig.  284).  Vollständig  vom  vorhergehenden 
Muskel  bedeckt.  Entspringt  an  der  Außenfläche  des  Darmbeins  unterhalb  der 
Linea  glut.  ant.,  und  erstreckt  sich  da  bis  zu  dem  sich  gegen  den  Pfaunenrand 
erhebenden  Theil  jener  Fläche  herab.  Hinten  grenzt  der  Ursprung  an  die  Incis. 
ischiad.  major,  vorne  nahe  an  die  Spina  ant.  sup.  Die  Bündel  des  Muskels 
couvergiren  und  gehen  in  eine  oberflächlich  sich  bildende  Endsehne  über,  die  in 
einer  Grube  an  der  medialen  Fläche  des  Trochanter  major  inserirt. 

Auf  dem  Verlaufe  über  die  Kapsel  des  Hüftgelenkes  ist  die  Sehne  des  Glut,  mini- 
mus mit  der  Kapsel  durch  straffes  Gewebe  in  Zusammenhang,  der  Muskel  spannt  daher 
die  Kapsel.     Außerdem  ist  die  Wirkung  jener  des  Glut,   medius  gleich. 

Innervation  vom  N.  glut.   superior. 

Die  folgenden  Muskeln  dieser  Schichte  kommen  zwar  schon  nach  Entfernung 
des  Glut.  max.  zum  Vorscheine ,   aber  die  Insertion  einiger  von  ihnen  wird  erst 
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M.  glutaeus  medius  an. 


nacli  Entfernung  des  Glut.  med.  tibersichtlich.    Ihrer  Function  gemäß  bezeichnet 

man  sie  als  Rollmuskeln  des  Oberschenkels. 

M.  pyriformis  (Fig.  284).  Schließt  sich  an  den  unteren  Rand  des 
Entspringt  in  der  Cavität  des  kleinen  Beckens  von  der 
Seite  des  Kreuzbeines  und  zwar  von  der  Vor- 
derfläche der  Seitenfortsätze  des  2.  —  4.  Sa- 
cralwirbels  und  dem  lateralen  Umfange  des 
2.  —  4.  Foramen  sacrale  anterius.  Die  etwas 
convergirenden  Fasern  bilden  einen  platten, 
durch  das  Foramen  ischiadicum  majus  nach 
außen  gelangenden  Bauch ,  der  in  der  Regel 
noch  durch  einen  Ursprung  vom  oberen  durch 
das  Darmbein  gebildeten  Rande  der  Incisura 
ischiadica  verstärkt  wird .  Der  unter  Entwicke- 
luug  der  Endsehne  sich  verschmälernde  Bauch 
verläuft  nach  außen,  und  inserirt  an  der 
medialen  Fläche  des  Trochanter  major. 

Der  Muskel  theilt  das  Foramen  iscli.  majus 
in  einen  oberen  und  einen  unteren  Abschnitt, 
durch  welche  Blutgefäße  und  Nerven  die  kleine 
Beckenhöhle  verlassen.  Zuweilen  tritt  ein  Bün- 
del des  N.  ischiadicus  durch  den  Muskel  hin- 
durch, und  bewirkt  eine  Theilung  des  Muskels  in 
zwei  Bäuche. 
Die  Endsehne  ist  mit  der  Kapsel  des  Hüftgelenkes  verwachsen.  Der  Muskel  rollt  den 
Oberschenkel  nach  außen. 

Innervirt  aus  dem  PI.  ischiadicus. 

M.  obturator  internus  (Fig.  284).  Besteht  aus  einem  größeren,  im  kleinen 
Becken  entspringenden  Bauche  und  zwei  außerhalb  desselben  liegenden  accesso- 
rischen  Köpfen,  die  in  der  Regel  als  besondere  Muskeln,  Gemellus  super ior 
und  inferior,  angeführt  werden.  Entspringt  in  der  Umgebung  der  Innenfläche 
des  Foramen  obturatum,  theils  vom  Schambein  an  der  medialen  Umgrenzung  jener 
Öfihung,  und  von  da  an  von  der  Membrana  obturatoria  bis  gegen  den  Canalis  obtu- 
ratorius  hin ,  dann  an  dem  vorderen  und  oberen  Abschnitte  der  Innenfläche  des 
Sitzbeines  bis  zur  großen  Incisur.  Die  Muskelbündel  convergiren  nach  der 
Incisura  ischiadica  minor  und  liegen  dabei  dem  größeren  Theile  der  Innenfläche 
des  Sitzbeines  auf.  Die  hier  sich  entfaltende  Endsehne  tritt  mit  einem  Theile 
des  Muskelbauches  über  die  überknorpelte  Fläche  der  Incisura  isch.  minor  nach 
außen  und  inserirt  sich  an  der  Innenfläche  des  Trochanter  major. 

Beim  Austritte  aus  dem  Foramen  ischiadicum  majus  treten  die  beiden  Ge- 
melli zur  Endsehne.  Der  Gemellus  super  ior  entspringt  von  der  Außen- 
fläche der  Spina  ossis  ischii ,  tritt  lateralwärts  und  verbindet  sich  mit  der  End- 
sehne des  Obt.  internus.  Der  Gemellus  inferior  nimmt  seinen  Ursprung 
von  der  unteren  und  äußeren  Begrenzung  der  überknorpelten  Fläche  der  Incisura 
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ischiadica  minor,  und  gelit  von  da  auf  den  Sitzbeinhöcker  über.     Er  legt  sich 
von  unten  her  an  die  gemeinsame  Endsehne,  die  er  theilweise  überlagert. 

Die  über  die  Incisura  iscli.  minor  verlaufende  Endsehne  des  Obturator  int.  hat 
einen  Schleimheutel  unter  sich ,  der  sich  gegen  die  Innenfläche  des  Sitzbeines  hin  er- 
streckt. Der  Ursprung  der  beiden  Gemelli  stößt  zuweilen  zusammen  und  bildet  eine 
die  Endsehne  des  Obt.  int.  aufnehmende  Rinne  ,  daher  sie  auch  als  ein  einziger  Kopf 
aufgefaßt  werden  (Henle}.  Nicht  selten  fehlt  ein  Gemellus  oder  die  gemeinsame  End- 
sehne ist  getheilt.     Die  Wirkung  ist  jener  des  Pyriformis  gleich. 

Das  Verhalten  zum  Obturator  internus  ist  so  aufzufassen ,  dass  die  Gemelli  auf  der 
Außenfläche  des  Beckens  liegen  gebliebene  Portionen  eines  Muskels  vorstellen,  der  zwi- 
schen beiden  hindurch  seinen  Ursprung  auf  die  Innenfläche  des  Beckens  ausgedehnt  hat. 

Innervirt  vom  N.  ischiadicus. 

M.  quadratus  femoris  (Fig.  283).  Liegt  unmittelbar  unter  dem  un- 
teren Rand  des  Gemellus  inferior.  Entspringt  lateral  am  Sitzbeinknorren  und 
erstreckt  sich  mit  parallelen  Bündeln  quer  über  das  Femur,  wo  er  sich  meist 
nach  außen  von  der  Linea  intertrochanterica  inserirt. 

Dicht  am  unteren  Rande  des  Muskels  findet  sich  der  Trochanter  minor.    Der  Muskel 
dreht  gleichfalls  den  Oberschenkel  nach  außen. 
Innervirt  vom  N.  iscbiq^dicus. 


B.  Muskeln  des  Oberschenkels. 

§  125. 

Die  den  Oberschenkel  bekleidende  Muskulatur  umhüllt  denselben  derart, 
dass  nur  am  distalen  Ende  Theile  des  Knochens  —  die  Seiten  der  Condylen  des 
Femur  —  in  oberflächliche  Lage  kommen.  Die  Muskeln  dienen  theils  der  Be- 
wegung des  Oberschenkels ,  theils  nehmen  sie  am  Unterschenkel  ihren  Ansatz 
und  wirken  auf  diesen  Abschnitt  der  Gliedmaße. 

Die  straffe  Oberschenkelfascie ,  Fascia  lata,  längs  der  ganzen  Außen- 
fläche des  Oberschenkels  aponeurotisch ,  ist  oben  und  außen,  wie  bereits  bei  der 
Hüfte  erwähnt,  an  der  Crista  ossis  ilei  festgeheftet,  vorne  dagegen  verbindet  sie 
sich  mit  dem  Leistenbande. 

An  der  vorderen  wie  an  der  medialen  Fläche  hat  sie  den  aponeurotischen  Character 
aufgegeben  und  .bietet  nur  leichte  sehnige  Einwebungen  dar.  An  der  Patella  ist  sie 
mit     dieser    verbunden.      Hier    bietet    sie     einen    Schleimbeutel    (Bursa   praepatellaris). 

Am  Kniegelenke  setzt  sich  ein  Theil  der  Fasele  in  die  seitlichen  Theile  der  Kapsel 
fort  und  steht  mit  den  Seitenbändern  im  Zusammenhang. 

Der  vom  Darmbeinkamm  entspringende  Theil  der  Fascia  lata ,  von  der  Spina  ossis 
ilei  anterior  superior  bis  zu  dem  größten  seitlichen  Vorsprung  der  Crista,  bildet  einen 
sehr  derben,  bis  zum  Unterschenkel  sich  herab  erstreckenden  Abschnitt  der  Fascie,  den 
man  auch  als  Tractus  üeo-tibialis  unterschieden  hat.  Der  vorderste  Abschnitt  nimmt 
oben  den  Bauch  des  M.  tensor  fasciae  latae  auf,  so  dass  die  Fascia  lata  hier  eine  Scheide 
für  diesen  Muskel  abgibt.  Das  oberflächliche  Blatt  bedeckt  als  eine  etwas  dünnere  Lage 
die  Oberfläche  des  Muskels  ,  indeß  das  tiefe  Blatt  nicht  nur  hinter  dem  Muskel  empor- 
zieht ,  sondern  mit  sehr  starken  Fasermassen  sich  zur  Spina  ilei  anterior  inferior  ab- 
zweigt und  somit  auch  hier  einen  Befestigungspunct  für  die  Fascia  lata  gewinnt.    Dieser 
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doppelten  Befestigung  der  aponeurotisclien  Strecke  der  Fascia  lata  am  Becken  kommt  eine 
mechanische  Wirkung  beim  Stehen  auf  einem  Beine  zu.  S.  Näheres  hei  Welcher, 
Arch.  f.   Anat.  u.   Phys.  1875. 

Bezüglich  besonderer  Einrichtungen  an  der  Fascie  s.   S.  413. 

Die  Muskeln  lassen  sich  in  drei  Gruppen  sondern :    Vordere ,  hintere  und 
mediale. 


a.  Yordere  Muskeln  des  Oberschenkels. 
Sie  gehören  sämmtlich  dem  Gebiete  des  N.  cruralis  an. 
Erste   Schichte. 


sartorius. 

Flg.  285 


Fascia  oibiObci 


Vordere  Ansicht  des  Oberschenkels. 


Ein  langer  Muskel ,  der  von  zwei  Lamellen  der  Fascia 
lata  umschlossen ,  schräg  von  oben  und  lateral 
nach  unten  und  medial  über  den  Oberschenkel 
herabzieht.  Entspringt  unter  der  Spina  il.  ant. 
sup.  und  bildet  bald  einen  platten  Bauch,  der 
medial  gegen  den  unter  dem  Leistenbande  her- 
vortretenden Ileo-psoas  sich  anlegt,  über  die  tie- 
fere Schichte  hinweg*  in  die  zAvischen  dieser  und 
den  Adductoren  des  Oberschenkels  befindliche 
Rinne  sich  einbettet ,  und  mit  dieser  an  die  me- 
diale Fläche  des  Oberschenkels  gelangt.  Hier 
tritt  der  breite  Muskelbauch  an  die  mediale  und 
etwas  nach  hinten  gewendete  Fläche  des  Condy- 
lus  und  geht  unter  allmählicher  Verschmälerung 
in  seine  Endsehne  über ,  die  schon  während  des 
Verlaufs  über  den  Condylus  am  vorderen  Rande 
und  an  der  inneren  Fläche  des  Muskels  sichtbar 
wird.  Die  anfänglich  schmale  Endsehne  ver- 
breitert sich  am  Condylus  medialis  tibiae  in  eine 
ausgedehnte  Aponeurose ,  welche  nach  vorn  und 
abwärts  verläuft,  und  sich  an  der  medialen 
Fläche  der  Tibia  bis  zur  Crista  hin  inserirt 
(verffl.  Fiff.  286]. 


Unter  der  Endsehne  befindet  sich  ein  Schleim- 
beutel, der  sich  häufig  auch  unter  die  Endsehnen  des 
M.  gracilis  und  semitendinosus  erstreckt.  Die  ober- 
sten Fasern  der  sich  ausbreitenden  Endsehne  sind 
bis  zur  Tuberositas  tibiae  verfolgbar.  —  Zuweilen 
besteht  im  Sartorius  eine  Zwischensehne.  —  Die  Wir- 
kung des  Sartorius  ist  bei  dem  unbedeutenden  Quer- 
schnitte des  Muskels  im  Verhältnis  zu  seiner  Länge 
eine  wenig  mächtige.  Der  ihm  ehemals  zugeschrie- 
benen Function  des  Hebens  des  Unterschenkels  beim 
Uebereinanderschlagen  der  Beine  —  daher  der  Name 
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Fig.  286. 


Sartorins 


—  kann  er  in  keiner  Weise  entsprechen.    Seine  Wirkung  scheint  auf  Rotation  des  Unter- 
schenkels bei  gebogenem  Knie  beschränkt  zu  sein. 

Eine  besondere  Function  mit  Bezug 
auf  die  Fascia  lata,  in  die  er  eingeschlossen 
ist,  und  in  Bezug  auf  die  unter  ihm  ver- 
laufenden großen  Schenkelgefäße,  schreibt 
ihm  Welcker  zu.  Jedenfalls  hat  er  beim 
Menschen  die  ihm  bei  den  meisten  Säuge- 
thieren  zukommenden  Verhältnisse  aufge- 
geben ,  wie  er  denn  auch  gegen  jene  als 
in  seinem  Volum  reducirt  erscheint.  Selbst 
bei  den  anthropoiden  Affen  ist  er  viel 
ansehnlicher  als  beim  Menschen.  Im  All- 
gemeinen besitzt  er  bei  den  Säugethieren 
einen  geraderen  Verlauf  am  vorderen 
Rande  des  Oberschenkels  und  inserirt  sich 
breit  an  die  mediale  Seite  der  Tibia,  zu- 
weilen sogar  weit  an  derselben  herab. 


Zweite  Schichte. 

M.  extensor  cruris  quadri- 
ceps  (Fig.  288).  Dieser  den  größ- 
ten- Theil  des  Obersclienkelknocliens 
vorne   wie   seitlich    deckende   Muskel 


Mediale   Fläche    des   Knies   mit    den  In- 
sertionen des   M.  sartorius  ,  graoilis  und 
semitendinosus. 


Fig.    287]   bestellt  aus  vier  mehr  oder 


Fig.  287. 


Vasa  prof  fem. 

\ 


minder  discreten  Köpfen,  die  zu  einer  gemeinsamen  Endsehne  zusammentreten. 
Diese  inserirt  sich  an  der  Basis  patellae  und  läßt  den  Muskel  durch  das  zur 
Tuberositas  tibiae  tretende 
Lig.  patellaC;  auf  das  Schien- 
bein wirken.  Man  muß  daher 
das  Ligamentum  patellae  als 
eine  Fortsetzung  der  End- 
sehne betrachten ,  wobei  die 
Patella  ein  in  der  gemein- 
samen Endsehne  liegendes 
Sesambein  vorstellt.  Die  vier 
Köpfe  sind : 

a.  M.  rectus  femo- 
ris.  Dieser  oberflächlichste 
und  selbstständigste  Kopf 
entspringt  mit  einer  aus  zwei 
Zipfeln  sich  zusammensetzen- 
den Sehne,  theils  von  der 
Spina  iliaca  anterior  inferior, 
theils  vom  oberen  Rande  der 

Hüftgelenkpfanne.      An  letz-  Querschnitt  des  Oberschenkels  am  oberen  Drittel  der  Länge. 
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Fig.  288. 
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Innere  Hüftmuskeln   und  vordere  Muskeln 

des    Oberschenkels    nach   Entfernung    des 

M.  sartorius. 


terer  Stelle  erstreckt  sie  sich  noch  auf  die 
Kapsel  des  Gelenkes.  Die  Ursprungssehne  setzt 
sich  auf  der  Oberfläche  des  sich  allmählich 
etwas  verbreiternden  Muskelbauches  fort  und 
läßt  die  Bündel  schräg  nach  beiden  Seiten  zu 
der  an  der  hinteren  Fläche  des  Muskels  weit 
emporsteigenden  Endsehne  treten.  Diese  wird 
ziemlich  von  der  Patella  entfernt  frei  und  ver- 
bindet sich  allmählich  mit  der  Strecksehne. 

b.  M.  femoralis  {Cruralis,  Vastus  me- 
dius)  (Fig.  289).  Liegt  unmittelbar  unter  dem 
Rectus.  Entspringt  an  der  vorderen  und  der 
lateralen  Fläche  des  Femur,  unter  der  Linea 
obliqua  beginnend ,  und  häufig  hier  allein  von 
dem  medial  sich  ihm  verbindenden  Vastus  me- 
dialis  gesondert.  Die  oberen  Bündel  verlaufen 
gerade  herab ,  die  lateralen  und  medialen 
schräge  zu  der  auf  der  Vorderfläche  des  Mus- 
kels herabsteigenden  breiten  Endsehne,  welche 
über  der  Patella  in  die  gemeinsame  Strecksehne 
übergeht. 

c.  M.  vastus  medialis  (internus). 
Schließt  sich  medial  an  den  Femoralis  an ,  von 
dem  er  zuweilen  so  wenig  gesondert  ist  (vergl. 
Fig.  287) ,  dass  zur  Beurtheilung  beider  Mus- 
keln als  eines  einzigen  einiges  Recht  besteht. 
Er  entspringt  von  der  Linea  obliqua  und  geht 
von  da  auf  das  Labium  mediale  der  Linea 
aspera  femoris  über ,  wobei  die  aus  schräg  ab- 
wärts und  vorwärts  gerichteten  Fasern  gebil- 
dete Ursprungssehne  an  der  hinteren  und  me- 
dialen Fläche  des  Muskels  sichtbar  wird.  Am 
unteren  Dritttheile  des  Oberschenkels  tritt  der 
Ursprung  vom  Femur  ab,  auf  die  Endsehne  des 
Adductor  magnus ,  bis  nahe  an  deren  Befesti- 
gungsstelle am  Condylus  medialis  femoris.  Die 
Bündel  des  Muskels  verlaufen  sämmtlich  schräg 
von  hinten  und  oben  nach  unten  und  abwärts. 
Am  oberen  Abschnitte  des  Muskels  gehen  sie 
entweder  in  eine  an  der  Innenfläche  des  Mus- 
kels sich  entwickelnde  Endsehne  über,  die  erst 
am  unteren  Drittel  sich  mit  der  Endsehne  des 
Femoralis  verbindet,  oder  sie  inseriren  sich  so- 
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gleich  an  die  Endsehne  des  Femoralis ,  und  dann  sind  beide  Muskeln  innig  ver- 
schmolzen. Die  unterste  Partie  des  Muskels  sendet  ihre  Fasern  zum  medialen 
Rande  der  gemeinsamen  Strecksehne. 

d.  M.  vastus  lateralis  (externus).  Lagert  an  der  Außenseite  des 
Femoralis.  Entspringt  am  Trochanter  major  und  einer  von  da  weit  über  den 
Muskelbauch  sich  erstreckenden  Sehne,  geht  vom  Trochanter  aus  auf  den  zum 
Femur  tretenden  Abschnitt  der  Endsehne  des  Glutaeus  maximus  über,  dann  auf 
das  Labium  laterale  der  Linea  aspera- femoris,  bis  nahe  zum  Condylus  herab. 
Der  mächtige  Muskelbauch  bedeckt  den  größten  Theil  des  Femoralis  [Cruralis] 
(Fig.  287)  und  entwickelt  an  der  letzterem  zugewendeten  Fläche  eine  breite  End- 
sehne, die  erst  mit  jener  des  Rectus,  dann  mit  der  gemeinsamen  Strecksehne  sich 
verbindet. 

Die  tiefsten  Urspnmgsportionen  des  Femoralis  treten  nicht  in  die  gemeinsame  Eud- 
sehne  über  ,  Yielmehr  verlaufen  sie  gewölinlich  als  zwei  platte  Bündel  zur  Kapsel  des 
Kniegelenkes  herat.  Sie  werden  als  M.  subfemoralis  (^Subcruralis^  bezeichnet  und 
spannen  die  Kapsel.  Eine  ähnliche  Wirkung  auf  die  Kapsel  des  Hüftgelenkes  hat  der 
äußere  Zipfel  der  Ursprungssehne  des  Eectus.  —  Unterhalb  des  M.  femoralis  gegen  das 
Knie  zu  liegt  ein  Schleimbeutel  (B.  muc.  subfemoralis),  welcher  häufig  mit  dem  Knie- 
gelenk communicirt. 

Der  Vastus  lateralis  bietet  zahlreiche  Verschiedenheiten  in  dem  Verhalten  seiner 
Endsehne  und  der  Beziehung  zum  Femoralis.  Die  Endsehne  des  Muskels  ist  nämlich 
sehr  häufig  in  eine  Anzahl  [2 — 4)  Sehnenblätter  aufgelöst,  Ton  denen  jedes  eine  Schichte 
von  Muskelbündeln  aufnimmt ,  so  dass  auch  dem  Muskel  ein  lamellöser  Bau  zukommt. 
Von  diesen  Sehnenblättern  treten  einzelne  unter  sich  wieder  zusammen,  oder  sie  ver- 
binden sich  mit  der  Femoralis- Endsehne ,  die  tieferen  weiter  oben,  die  oberflächlichen 
weiter  unten.  Ein  Theil  des  Vastus  lateralis  kann  so  mit  dem  Femoralis  zusammen- 
hängen, indeß  ein  anderer,  oberflächlicherer  sich  darüber  hinwegschlägt. 

Der  Muskel  streckt  den  Unterschenkel  im  Kniegelenk.  Durch  den  Ursprung  des 
Eectus  fem.  oberhalb  des  Femur  vermag  derselbe  auch  beim  Heben  des  Oberschenkels 
sich  zu  betheiligen. 

b.   Mediale  Muskeln  des  Oberschenkels. 

Sie  füllen  den  Raum  zwischen  dem  unteren  Abschnitte  des  Beckens  und  dem 
Femur,  und  lassen  bei  aneinandergezogenen  Oberschenkeln  zwischen  beiden  keine 
Lücke.  Da  sie  den  abgezogenen  Oberschenkel  gegen  die  Medianlinie  oder  dar- 
über hinaus  bewegen,  repräsentiren  sie  die  Ädductorengruppe.  Dieselbe  wird  in 
mehrere  Schichten  zerlegt.     Der  N.  ohturatorius  verzweigt  sich  an  sie. 

Erste    Schichte. 

M.  pectineus  (Fig.  288).  Liegt  dem  medialen  Rande  des  Endabschnittes 
des  Ileopsoas  an.  Entspringt  am  Pecten  ossis  pubis  bis  gegen  das  Tuberculum 
pubicum  hin,  zuweilen  noch  etwas  tiefer  gegen  das  Foramen  obturatum  zu. 
Er  bildet  einen  platten ,  lateral  nach  unten  verlaufenden  Bauch ,  der  sich  kurz- 
sehnig unterhalb  des  Trochanter  minor  an  die  mediale  Lippe  der  Linea  aspera 
femoris  inserirt,  häufig  auch  hinter  dem  Trochanter  höher  hinauf  greift. 
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Fig.  289. 


Obwohl  der  N.  cruralis  in  der  Kegel  den  Muskel  versorgt,  erhält  er  doch  auch  nicht 
selten  vom  N,  ohturat.  einen  Zweig.  Er  kann  auch  nach  dieser  Innervation  in  zwei 
Portionen  getheilt  sein.  —  Mit  dem  Ileopsoas  bildet  er  den  Boden  der  Fossa  ileo-pectinea. 

M,  adductor  longiis  (Fig.  288).  Liegt  medial  vom  vorigen,  an  seinem 
Ursprünge  unterhalb  des  Tnberculum  pubicum  ilin  berührend.  Der  gleichfalls 
abwärts  und  lateral  tretende  Bauch  nimmt  allmählich  an  Dicke  ab,  aber  an  Breite 
zu,  und  tritt  am  mittleren  Drittel  der  Linea  aspera  femoris  an  die  mediale  Lippe 

derselben  zur  Insertion.    Die  Endsehne  ist 
mehr  oder  minder  innig  mit  der  des  da- 
1  hinterliegenden  Adductor  magnus   in  Zu- 

'Va«     ^  sammenhang. 

Adducirt  den  Oberschenkel. 

M.  gracilis.  Verläuft  längs  der 
medialen  Fläche  des  Oberschenkels.  Ent- 
springt mit  einer  platten  Sehne  vom  Scham- 
bein ,  zur  Seite  der  unteren  Hälfte  der 
Symphyse  bis  an  die  Seite  des  Arcus  pubis 
herab.  Der  anfänglich  platte  Muskelbauch 
grenzt  vorne  an  den  Adductor  longus ,  di- 
vergirt  aber  dann  von  ihm ,  und  setzt  sich 
verschmälert  in  eine  lange  cylindrische 
Endsehne  fort,  die  hinter  dem  Condylus 
medialis  über  das  Kniegelenk  verläuft.  Sie 
geht  hinter  der  Sehne  des  Sartorius ,  und 
vor  jener  des  Semitendinosus,  ersterer 
näher  als  letzterer ,  um  den  Condylus  me- 
dialis tibiae  herum  in  eine  aponeurotische 
Ausbreitung  über,  welche  von  der  gleichen 
Sehnenausbreitung  des  Sartorius  bedeckt, 
uud  weiter  nach  vorne  auch  mit  ihr  ver- 
bunden bis  zur  Crista  tibjae  verläuft  (vergl. 
Fig.  286). 

Wie  die  Sartorius  -  Endsehne  und  die  des 
Semitendinosus ,  schickt  auch  jene  des  Gra- 
cilis am  Beginne  ihrer  Endverbreiterung  ein 
Faseikel  abwärts  zur  Fasele  des  Unterschenkels. 

Die  Adductionswirkung  des  Muskels  trifft 
sich  nur  bei  gestrecktem  Knie.  Nebenwir- 
kung ist  bei  gebeugtem  Knie  Rotation  des 
Unterschenkels  nach  einwärts. 


Adductor 
magnus 


—  Rectus 


Muskeln  des  Oberschenkels  von  vorne. 

M.   pectinens  und    Adductor  longus 

sind  llieihveise  abgetragen. 


Zweite  Schichte. 

M.  adductor  brevis    (Fig.   289). 
Entpringt   vom  Adductor  longus  bedeckt 
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vom  Schambeine,  in  einer  Linie,  welche  lateral  vom  Ursprung  des  Adductor 
longus  beginnend ,  neben  der  ürsprungsstelle  des  Gracilis  sich  herab  erstreckt. 
Der  schon  am  Beginne  platte  Muskelbauch  verbreitert  sich  weiterhin,  und  kommt 
in  der  Lücke  zwischen  Pectineus  und  Adductor  longus  zum  Vorschein,  diesen 
Zwischenraum  ausfüllend  und  auch  an  der  Linea  aspera  femoris  zwischen  den 
genannten  Muskeln  sich  inserirend.  Die  Insertion  tritt  sowohl  oben  hinter  jene 
des  Pectineus  als  unten  hinter  die  des  Adductor  longus ,  so  dass  nicht  der  ganze 
Adductor  brevis  im  genannten  Interstitium  sichtbar  wird. 


Fis?.  290. 


An  der  Insertion  verbindet  sich  der  Muskel 
mit  dem  Adductor  magnus.  Die  Ausdelinung  der 
Insertion  ist  sehr  wechselnd.  Meist  reicht  sie 
weiter  hinter  dem  Pectineus  hinauf,  als  hinter 
dem  Adductor  longus  herab ,  und  zuweilen 
schließt  der  untere  Endpunct  an  den  Anfang  der 
Insertion  des  Adductor  longus. 

Adducirt  den  Oberschenkel. 


Dritte   Schichte. 

M.  adductor  magnus  (Fig.  290) 
Als  der  mächtigste  der  Adductoren  erstreckt 
sich  der  Muskel  hinter  denen  der  oberfläch- 
lichen Schichten,  vom  Scham-  und  Sitzbeine 
aus  längs  des  ganzen  Oberschenkels.  Er  ent- 
springt schmal  vom  Schambeine,  dicht  neben 
dem  Adductor  brevis  und  Gracilis ;  von  da 
geht  der  Ursprung  wenig  breiter  auf  den 
Sitzbeinast  über,  verbreitert  sich  aber  allmäh- 
lich gegen  den  Tuber  ischii  unterhalb  der 
Ursprungsstelle  des  Quadratus  femoris.  Vom 
Ursprünge  aus  divergiren  die  Muskelbündel. 
Die  am  weitesten  oben  und  vorne  entsprin- 
gende Portion  verläuft,  den  unteren  Abschnitt 
des  M.  obturator  externus  von  vorne  be- 
deckend, fast  quer  lateralwärts,  grenzt  hinten 
mit  ihrem  oberen  Rande  an  den  unteren  des 
Quadratus  femoris  und  inserirt  in  einer  unter- 
halb der  Linea  intertrochanterica  beginnenden 
senkrecht  zur  Linea  aspera  fem.  herabstei- 
genden Rauhigkeit.  Die  folgenden  Portionen 
treten  im  Anschlüsse  an  die  vorhergehende 
gegen  die  Linea  aspera  femoris,  und  zwar  um  so  weiter  an  dieser  herab,  je 
weiter  abwärts  sie  vom  Sitzbeine  an  der  Seite  des  Tuber  entspringen.  Die  Inser- 
tion an  der  Linea  aspera  reicht  bis  gegen  das  untere  Drittel  ihrer  Länge .     Aber 


Capitiilum 
ßbidae 


M.  adductor  magnus  von  hinten. 
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die  am  meisten  medial  entspringende  Portion  des  Muskels  entwickelt  ihre  an  der 
Vorderfläche  gelagerte  Endsehne  zu  einem  von  der  Befestigung  an  der  Linea 
aspera  zum  Condylus  medialis  fem.  herabsteigenden  mächtigen  Sehnenbogen,  der 
eine  zum  Durchtritte  der  Schenkelgefäße  von  der  vorderen  Fläche  des  Ober- 
schenkels zur  Kniekehle ,  dienende  Lücke  umspannt.  An  diesen  Sehnenbogen 
treten  von  hinten  her  noch  weit  herab  Fleischmassen  des  Muskels  heran. 

Die  Sonderung  einzelner  Portionen  des  Muskels  von  einander  ist  zuweilen 
so  deutlich  ausgeprägt,  dass  die  oberste  Portion  als  besonderer  Muskel,  Adductor 
minimus,  beschrieben  ward.  Dem  Ursprünge  des  Adductor  magnus  gehört  eine 
sehr  starke ,  an  der  hinteren  Fläche  des  Muskels  sichtbare ,  vom  Tuber  ischii 
schräg  in  den  Muskelbauch  eintretende  Sehne  an ,  von  deren  medialem  Rande 
die  zu  dem  Sehnenbogen  herabtretende  Portion  des  Muskelbauches  hervorgeht. 

Die  Insertion  der  ansehnlichen ,  zur  Linea  aspera  tretenden  Masse  des  Adductor 
magnus  wird  durch  ein  System  sich  interferirender  Sehnenbogen  vermittelt ,  die  an  der 
Linea  aspera  befestigt  sind,  theilweise  auch  durch  aus  dem  Muskel  kommende  dünne 
Sehnenzüge  verstärkt  werden.  An  jeden  dieser  Bogen  tritt  je  eine  Lage  von  Muskel- 
bündeln. Dadurch  wird  die  Insertion  mächtiger  Massen  an  beschränkter  Stelle  ermög- 
licht. Die  vom  Femur  sich  abhebenden  Bogen  dienen  theilweise  auch  zum  Durchlasse 
von  Arterien  (A.  perforantes  aus  der  A.  prof.  fem.}.  Sie  stellen  somit  im  Kleinen  vor, 
was  durch  den  Sehnenbogen  am  Ende  des  Adductor  größer  ausgeführt  ist. 

An  der  Vorderfläche  des  Adductor  magnus  sind  breite  Züge  der  Endsehne  häufig 
mit  den  Endsehnen  des  Adductor  longus  und  brevis  verschmolzen.  Auch  mit  der  Ur- 
sprungssehne des  Vastus  medialis  bestehen  solche  Verschmelzungen ,  wie  denn  die 
untere  Strecke  jenes  Muskels  zum  Theile  vom  Sehnenbogen  des  Adductor  magnus  ent- 
springt. 

Der  Muskel  adducirt  den  Oberschenkel. 

Die  am  nächsten  den  Beugemuskeln  entspringende  Portion  empfängt  häufig  vom 
N.  ischiadicus  Zweige. 

Vierte  Schichte. 

M-  obturatorexternus.  Bedeckt  die  äußere  Fläche  des  Foramen  obtu- 
ratum  und  ist  vorne  von  den  Adductoren  des  Oberschenkels  bedeckt.  Ent- 
springt von  der  unteren  und  medialen  Begrenzung  des  Foramen  obturatum ,  und 
zwar  von  Sitzbeine  und  vom  Schambeine,  sowie  vom  Körper  des  Schambeins  bis 
gegen  den  Canalis  obturatorius,  endlich  von  der  Außenfläche  der  Membrana  obtu- 
ratoria.  Die  Bündel  des  Muskels  convergiren  nach  hinten  nnd  unten,  und  for- 
miren  so  einen  kegelförmigen ,  etwas  abgeplatteten  Bauch.  Die  daraus  hervor- 
gehende Endsehne  inserirt  sich  in  der  Fossa  trochanterica. 

Die  Endsehne  ist  von  hinten  her  zwischen  dem  Gemellus  inferior  und  Quadratus 
femoris  zugängig.  Sie  verbindet  sich  auch  mit  der  Hüftgelenkkapsel.  Der  Muskel 
schließt  sich  functionell  den  RoUmuskeln  des  Oberschenkels  an,  wir  glauben  ihn  aber 
mit  den  Adductoren  vereinigen  zu  sollen,  da  er  nicht  nur  vom  N.  obturatorius  versorgt 
wird ,  sondern  auch  topographisch  mit  den  eigentlichen  Adductoren  eine  einheitliche 
Gruppe  bilden  hilft. 
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c.   Hintere  Muskeln  des  Oberschenkels. 


Sind  die  Antagonisten  des  Extensor  cruris  qiiadriceps  und  beugen  den  Unter- 
schenkel im  Kniegelenk.  Gemeinsamen  Ursprungs  am  Tuber  ossis  iscbii  ziehen  sie 
an  der  hinteren  Fläche  des  Oberschenkels  herab ,  und  sondern  sich  am  unteren 
Drittel  nach  beiden  Seiten,  so  dass  zwischen 
ihren  Bäuchen  eine  gegen  die  Condylen  des 
Femur  zu  breiter  werdende  Grube ,  Fossa 
Poplitea,  gebildet  wird,  deren  Boden  das 
Planum  popliteum  femoris  vorstellt.  Ob- 
gleich die  Oberschenkelfascie  sich  über  die 
Grube  und  zwar  mit  reich  eingewebten  que- 
ren Sehnenfasern  hinweg  fortsetzt,  treten 
doch  die  Muskelbäuche  wulstförmig  zur  Seite 
der  Grube  hervor.  Lateral  liegt  der  Biceps 
femoris,  medial  der  Semitendinosus  und  Semi- 
membranosus.  Sie  Averden  sämmtlich  vom 
N.  tibialis  aus  dem  N.  ischiadicus  versorgt. 

M.  biceps  femoris  (Fig.  291).  Ent- 
springt mit  seinem  langen  Kopfe  mittels 
einer  ansehnlichen ,  auf  der  Innenfläche  des 
Muskelbauches  sich  herab  erstreckenden 
Sehne  von  der  hinteren  Fläche  des  Tuber 
ischii.  Der  spindelförmige  Bauch  tritt  erst 
neben  dem  des  Semitendinosus  herab,  mit 
dem  er  am  Ursprünge  zusammenhängt 
(vergl.  Fig.  287)  ,  divergirt  dann  von  die- 
sem, und  nimmt  am  unteren  Viertel  der 
Länge  des  Oberschenkels  den  kurzen 
Kopf  auf.  Dieser  hat  seinen  Ursprung  am 
mittleren  Drittel  der  Linea  aspera  femoris, 
und  geht,  einen  meist  platten  Bauch  formi- 
rend,  an  die  auf  der  Außenfläche  des  langen 


Kopfes  sich  entwickelnde  Endsehne, 
inserirt  sich  am  Capitulum  fibulae. 


Diese 


Mit  der  Ursprungsseline  des  langen  Kopfes 
ist  ein  großer  Theil  des  Ursprungs  des  Semi- 
tendinosus in  Verbindung.  Der  kurze  Kopf, 
dessen  Ursprung  sich  niclit  selten  weiter  herab 
erstreckt ,  steht  init  der  Ursprungssehne  des 
Vastus  externus  in  Verbindung. 

Außer  der  Beugung  bewirkt  der  Muskel 
bei  schon  gebeugtem  Knie  noch  eine  Rotation 
des  Unterschenkels  nach  aussen. 


Tiefe  Schichte   der  äußeren  Hüftmuskeln  und 
hintere  Muskeln  des  Oberschenkels. 
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M.  semitendinosus  (Fig.  291).  Der  Ursprung  dieses  schlanken  Mus- 
kels ist  mit  dem  des  langen  Kopfes  des  Biceps  verbunden,  mit  dem  er  li erab- 
läuft, um  allmählicli  eine  mediale  Kichtung  einzuschlagen.  Der  am  Ursprünge 
platte  Bauch  wird  dabei  mehr  drehrund  und  liegt  in  einer  von  der  Ursprungs- 
sehne des  Semimembranosus  gebildeten  Halbrinne.  Die  schon  weit  oben  an  dem 
bedeutend  verjüngten  Bauche  sichtbare  Endsehne  wird  noch  oberhalb  des  Con- 
dylus  med.  femoris  frei,  und  tritt  hinter  diesem  auf  dem  Bauche  des  Semimem- 
branosus über  das  Kniegelenk,  am  medialen  Condylus  der  Tibia  in  ihre  terminale 
Ausbreitung  über ,  welche  mit  der  des  Sartorius  und  Gracilis  verschmilzt.  Inser- 
tion an  der  medialen  Fläche  der  Tibia  bis  zur  Crista  hin  (Fig.  286).  Der  Bauch 
des  Muskels  wird  durch  eine  schräg  von  oben  und  medial  lateral  und  abwärts 
verlaufende  Inscriptio  tendinea  in  zwei  Theile  geschieden. 

Die  Endseline  tritt  unterhalb  jener  des  Gracilis  zu  der  Insertions- Ausbreitung.  Ein 
bedeutender  abwärts  steigender  Theil  dieser  Aponeurose  begibt  sich  zur  Fascie  des 
Unterschenkels. 

Außer  der  Beugung  im  Kniegelenk  kommt  dem  Muskel  noch  eine  Nebenwirkung 
zu :  den  Unterschenkel  bei  gebeugtem  Knie  einwärts  zu  rotiren. 

M.  semimembranosus  (Fig.  291).  Entspringt  über  dem  vorhergehen- 
den Muskel ,  völlig  von  ihm  getrennt  und  etwas  mehr  lateral  vom  Tuber  ischii 
(vergl.  Fig.  287  Sm) .  Die  anfänglich  schmale,  platte  Sehne  verbreitert  sich 
bald  und  bildet  mit  dem  aus  ihr  hervorgehenden  Bauche ,  weit  auf  demselben 
sich  heraberstreckend,  eine  Halbrinne  zur  Aufnahme  des  Bauches  des  Semitendi- 
nosus. Die  an  der  vorderen  Fläche  des  Muskels  verlaufende  Endsehne  ist  noch 
bis  zum  Kniegelenke  vom  Muskelbauche  begleitet ,  der  hier  die  Fossa  poplitea 
medial  begrenzt.  Über  die  Wölbung  des  Condylus  medialis  tritt  die  Endsehne 
zur  Tibia,  und  theilt  sich  daselbst  in  drei  Fascikel  (vergl.  Fig.  221  auf  S.  276). 
Eines  davon  tritt  am  infraglenoidalen  Bande  des  Condylus  medialis  tibiae  herum, 
unter  dem  medialen  Seitenbande  des  Kniegelenkes ,  und  inserirt  dann  an  der 
Tibia.  Ein  zweites  Fascikel  setzt  sich,  gerade  abwärts  verlaufend,  an  die  Tibia 
an  und  ein  drittes  gelangt  unterhalb  des  Condylus  medialis  fem.  zur  Kapsel  des 
Kniegelenkes.  Hier  verlaufen  seine  Fasern  schräg  auf-  und  auswärts  in  der 
hintern  Kapselwand,  und  enden  an  der  medialen  Fläche  des  Condylus  lateralis. 
Sie  stellen  das  sogenannte  Ligamentum  poplüeum  ohliquum  vor. 

Au  der  Theilungsstelle  der  Endsehne  des  Semimembranosus  findet  sich  ein  Schleim- 
beutel, welcher  als  eine  Fortsetzung  des  unter  dem  medialen  Gastrocnemiuskopfe  gele- 
genen sich  darstellt  und  bei  bedeutender  Ausdehnung  mit  der  Gelenkhöhle  communicirt. 
Außer  der  Beugewirkung  kommt  dem  Muskel  die  mit  dem  Semitendinosus  gemeinsame 
rotirende  Nebenwirkung  zu.  Der  in  die  hintere  Wand  der  Kapsel  des  Kniegelenkes 
eintretende  Sehnenzipfel  spannt  die  bei  der  Beugung  im  Knie  erschlaffende  Wand  des 
Gelenkes. 

Der  Ursprung  der  drei  Beugemuskeln  vom  Tuber  ischii  gestattet  diesen  Muskeln 
auch  ein  Heben  des  Oberschenkels  nach  hinten. 
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Fossa  ileo-pectinea   und  Schenkel  ringe. 
§  126. 

Durch  die  Anordnung  der  Muskulatur  an  der  Vorderfläche  des  Oberschen- 
kels wird  eine  die  Fascien  in  Betheiligung  ziehende  Einrichtung  hervorgerufen, 
die  durch  manche  andere  Beziehungen  von  Wichtigkeit  ist.  Indem  der  Pectineus 
vom  Schambeine  aus  nach  abwärts  und  hinten  sich  zum  Oberschenkel  begibt, 
und  der  Ileo-psoas  einen  gleichen  Weg  einschlägt ,  kommt  es  an  der  medialen 
Vorderfläche  des  Oberschenkels  zur  Bildung  einer  Grube,  unterhalb  des  medialen 
Abschnittes  des  Leistenbandes.  Der  Boden  dieser  Grube  wird  vom  Ileo-psoas 
und  Pectineus  vorgestellt,  ihre  distale  Abgrenzung  bildet  oberflächlich  der  über 
den  Rectus  verlaufende  Sartorius.  Während  die  durch  den  Ileo-psoas  gebildete 
laterale  Begrenzungsfläche  dieser  Fossa  ileo-pectinea  ziemlich  steil  sich 
gegen  die  tiefste  Stelle  vor  dem  Trochanter  minor  absenkt,  streicht  die  mediale 
Begrenzung  sanft  auf  dem  Pectineus,  und  von  da  auf  den  Adductor  longus  über- 
gehend, zur  medialen  Oberfläche  des  Schenkels  empor. 

Die  Grube  empfängt  eine  Fascienauskleidung;  die  Fascia  iliaca  erstreckt 
sich  von  ihrer  Anheftung  am  Leistenbande  in  sie  herab ,  und  ebenso  senkt  sich 
die  Oberschenkelfascie  von  der  medialen  Oberfläche  des  Schenkels  her  über  die 
Adductoren  in  die  Tiefe  der  Grube.  Vom  medialen  Eande  des  Sartorius  tritt  die 
Fascia  lata,  nachdem  sie  den  Muskel  umschlossen  hat,  oberflächlich  über  die 
Grube  hinweg ,  und  gibt  für  dieselbe ,  oben  am  Leistenbande  festgeheftet  und 
medianwärts  sich  mit  der  über  die  Adductoren  her  ziehenden  Fascie  verbindend, 
einen  äußeren  Abschluß  ab.  In  der  Grube  nehmen  die  an  der  medialen  Seite 
des  Ileo-psoas  unter  dem  Leistenbande  hindurchtretenden  Vasa  femoralia ,  von 
einer  gemeinsamen  bindegewebigen  Scheide  umschlossen,  ihre  Lagerung  und 
füllen  einen  Theil  des  Raumes ,  der  im  Übrigen  von  Lymphdrüsen ,  Nerven  und 
interstitiellem  Bindegewebe  eingenommen  wird.  Eine  distale  Abgrenzung  fehlt 
der  Grube;  denn  wenn  auch  durch  den  schräg  vorbeiziehenden  M.  sartorius  eine 
solche  Grenze  gebildet  scheint,  so  setzt  sich  doch  die  Tiefe  der  Grube  in  distaler 
Richtung  unter  dem  M.  sartorius  fort  als  eine  Rinne,  welche  von  der  ürsprungs- 
sehne  des  Vastus  medialis  und  den  Endsehnen  der  Adductoren  begrenzt  wird. 
Dieser  bis  zum  Schlitze  unter  der  Sehne  des  Adductor  magnus  verlaufende  Raum 
bildet  den  Hunter'' sehen  Canal,  der  die  Schenkelgefäße  beherbergt.  Er  ist  gegen 
den  ihn  sonst  bedeckenden  M.  sartorius  abgeschlossen  durch  schräge,  sehnige 
Züge,  welche  von  den  Adductoren  zum  Vastus  medialis  ziehen. 

Das  die  Fossa  ileopectinea  deckende  Blatt  des  Oberschenkels  wird  von 
zahlreichen  Blutgefäßen  durchsetzt,  die  theils  von  der  Arteria  femoralis  stammen, 
theils  zur  gleichnamigen  Vene  treten.  Von  den  Venen  ist  eine  von  besonderer 
Mächtigkeit,  die  V.  saphena  magna.  Sie  tritt  an  der  medialen  Fläche  des  Ober- 
schenkels aufwärts  mit  etwas  schräg  lateraler  Richtung  und  senkt  sich  dem  tiefen 
Blatt  der  Oberschenkelfascie  entlang  zur  Vena  femoralis  ein.  Über  der  Ein- 
senkestelle ist  das  Gewebe  des  oberflächlichen  Fascienblattes  lockerer,  gleichfalls 
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von  Gefäßen  durchsetzt  {Fascia  cribrosa) .  Da  aber  die  Einsenkiing  der  V.  sa- 
phena auf  dem  über  die  Fossa  ileo-pectinea  tretenden  Tbeile  der  Fascia  lata  statt- 
findet und  das  oberflächliche  Blatt  durchsetzt,  so  wird  nach  Entfernung  der 
V.  saphena  an  jener  Stelle  eine  Lücke  sich  zeigen,  die  zunächst  durch  ihre  Größe 
von  anderen  in  dieser  Gegend  stattfindenden  Durchbrechungen  der  Fascie  ver- 
schieden ist.  Den  oberen  und  lateralen  Rand  dieser  Lücke  umziehen  in  der  Regel 
sehnige  Fasern  und  bilden  dann  eine  schärfere  Abgrenzung  des  oberflächlichen 
Blattes  der  Fascia  lata  gegen  die  Durchtrittsstelle  der  Vene  hin.  Die  je  nach  der 
größeren  oder  geringeren  Entfernung  des  scharfen  Randes  von  der  Vene  ver- 
schieden große  Lücke  bildet  die  Fovea  ovalis,  oder  den  Annulus  cniralis  exter- 
nus,  dessen  sehnige  Umrandungals  Processus  falciformis  bezeichnet  wird.  Der 
obere  Schenkel  dieses  Theiles  der  Fascie  schließt  sich  an  das  Leistenband  an, 
und  geht  theilweise  in  das  Gimbernat'sche  Band  über.  Der  untere  Schenkel  ver- 
bindet sich  unter  der  V.  saphena  mit  dem  in  die  Fossa  ileo-pectinea  tretenden 
medialen  Theile  der  Fascie  des  Oberschenkels. 

Diese  im  Einzelnen  sehr  wechselnd  gestaltete  Einrichtung  beruht  also 
wesentlich  auf  dem  Durchtritte  einer  großen  Vene  durch  die  Fascie,  und  der  Pro- 
cessus falciformis  bildet  eine  sehnige  Begrenzung  jener  Durch  trittssteile,  wie  sie 
auch  sonst  beim  Durchtritte  von  Venen  durch  oberflächliche  Fascien  stattfindet. 

Der  Annulus  cruralis  externus  bietet  gewisse  Beziehungen  zu  einer  als 
Annulus  cruralis  internus  bezeichneten  anderen  Einrichtung.  Der  zwischen 
dem  Leistenbande  und  dem  Rande  des  Beckens  befindliche  Raum  wird  lateral 
durch  den  austretenden  Ileo-psoas  eingenommen  [Lacuna  muscularis) .  Daran 
schließen  sich  medial  die  großen  Schenkelgefäße  mit  ihrer  Scheide  durch  einen 
am  Leistenband  und  Schambein  befestigten  Theil  der  Beckenfascie  von  dem 
Muskel  getrennt  {Lacuna  vasorum).  Noch  weiter  medial,  bevor  das  Leistenband 
das  Gimbernat'sche  entsendet,  bleibt  eine  kleine  Lücke  unterhalb  des  Leisten- 
bandes übrig ,  welche  medial  das  Gimbernat'sche  Band ,  lateral  die  Scheide  der 
Schenkelgefäße,  und  abwärt^ ,  resp.  nach  hinten  (das  Becken  in  natürlicher 
Stellung  gedacht)  das  Schambein  zur  Begrenzung  hat.  Diese  Lücke  wird  von 
einer  Fortsetzung  der  inneren  Bauchwandfascie  zur  Beckenfascie  und  dem  diese 
überziehenden  Bauchfelle  bedeckt.  In  der  Regel  findet  sich  nach  außen  zu  eine 
Lymphdrüse,  Diese  so  beschafi'ene  Stelle  stellt  den  Annulus  cruralis  internus 
vor.    Beide  Schenkelringe  entbehren  normal  jeder  Beziehung  zu  einander,    - 

Gegen  andrängende  Eingeweidetheile  bildet  der  Annulus  cruralis  internus  einen 
Locus  minoris  resistentiae,  da  ihn  nur  dünne  und  dehnbare  Membranen  verschließen.  Hier 
stattfindende  Hernien  (Schenkelhernien)  nehmen  ihren  Weg  an  d.er  Seite  der  Femoral- 
gefäße  ,  und  gelangen  an  der  Fovea  ovalis,  als  der  einzigen  Stelle,  an  der  die  Fascien 
kein  Hindernis  darbieten,  nach  außen.  Durch  die  herabgetretene  Hernie  sind  dann 
äußerer  und  innerer  Schenkelring  unter  einander  iu  Zusammenhang ,  indem  sie  die 
innere  und  äußere  Öffnung  eines  Canals  bilden,  den  Schenkelcanal,  Canalis  cruralis. 
Auf  diese  Weise  wird  also  die  Beziehung  beider  Ringe  zu  einander  hergestellt. 

Von  dieser  Darstellung  weicht  jene  Auffassung  ab ,  welche  als  inneren  Schenkelring 
den  ganzen  unterhalb  des  Leistenbandes  medial  vom  Ileo-psoas  gelegenen  Raum  betrachtet. 
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so  dass  dann  die  Schenkelgefäße  durch  den  inneren  Schenkelring  treten.  Man  spricht 
dann  wohl  auch  von  einem  Verlaufe  der  Schenkelgefäße  durch  den  Schenkelcanal.  Da 
sie  aher  nicht  zum  äußeren  Schenkelring  austreten,  könnte  derselbe  auch  nicht  als  äußere 
Mündung  eines  Schenkelcanals  gelten.  Nach  unserer  Auffassung  existirt  also  normal  kein 
Schenkelcanal^  wohl  aber  bildet  sich  ein  solcher  mit  der  Entstehung  einer  Schenkelhernie, 
und  dann  treten  die  beiden  Ringe  in  ihre  Bedeutung  als  innere  und  äußere  Öffnung 
jenes  Canals  ein. 

C.   Muskeln  des  Unterschenkels. 

Ähnlich,  wie  am  Vorderarme  sind  die  Muskeln  des  Unterschenkels  am  oberen 
Abschnitt  mit  starken  Bäuchen  versehen,  indeß  sie  distal  ihre  Sehnen  entsenden, 
daraus  entspringt  die  gegen  das  Sprungelenk  zu  sich  verjüngende  Gestalt  des 
Unterschenkels.  Die  an  der  Hinterfläche  mächtiger  entwickelten  Muskelmassen 
tragen  daselbst  eine  gewölbte  Vorragung  auf,  die  Wade  (Sura) . 

An  der  Vorderfläche  des  Oberschenkels  setzt  sich  die  Fascie  vom  Kniegelenke  her 
auf  die  Crista  tibiae  fort  und  ist  daselbst  wie  an  der  ganzen  medialen  Fläche  dieses 
Knochens  festgeheftet.  Oben  besitzt  sie  longitudinale-  Züge  sehniger  Fasern  eingelagert, 
die  auch  zu  Muskelursprüngen  dienen.  Sie  empfängt  dabei  Verstärkungen  von  Ab- 
zweigungen der  verbreiterten  Endsehnen  des  Sartorius,  Gracilis  und  Semimembranosiis, 
sowie  auch  lateral  von  der  Endsehne  des  Biceps  femoris  Fasern  in  sie  ausstrahlen. 

Unten  treten  allmählich  quere  Faserzüge  auf.  Oberhalb  der  beiden,  Befestigungs- 
stellen für  die  Fascie  darbietenden  Malleoli  sehr  mächtig  werdend ,  bilden  sie  einen 
die  vorderen  Muskeln  mit  ihren  Sehnen  an  den  Unterschenkel  anschließenden  Halte- 
apparat :   Ligamentum  annulare. 

Ahnlich  setzen  sich  sehnige  Faserzüge  in  dem  zum  Fußrücken  tretenden  Theil  der 
Fascie  vom  medialen  Malleolus  her  schräg  zum  Fußrücken,  und  begeben  sich  zum  äußeren 
Fußrand.  Sie  kreuzen  sich  mit  Faserzügen ,  welche  vom  inneren  Fußrande  an  in  der 
Fascie  schräg  aus-  und  lateralwärts  ziehen,  und  zuweilen  auch  über  den  Malleolus  lateralis 
hin  sich  zum  Unterschenkel  fortsetzen.  Diese  Faserzüge  stellen  das  Ligamentum  cru- 
ciatum  dar.  Es  bildet  Fächer  für  die  vom  Unterschenkel  zum  Fußrücken  verlaufenden 
Sehnen. 

An  der  lateralen  Seite  des  Unterschenkels  begibt  sich  die  Fascie  über  die  die  Fibula 
bekleidende  Muskulatur  hinweg  zur  hinteren  Fläche ,  überzieht  die  Wadenmuskeln ,  an 
der  Achillessehne  mit  den  Seitenrändern  verbunden,  und  erscheint  an  der  Kniekehle 
mit  der  diese  deckenden  Fortsetzung  der  Fascie  des  Oberschenkels  in  Zusammenhang. 

Die  Muskulatur  des  Unterschenkels  ist  im  Vergleiche  mit  dem  Vorderarme 
durch  eine  nur  geringe  Anzahl  von  Muskeln  vertreten,  was  der  geminderten  Man- 
nigfaltigkeit der  Bewegungen  des  Fußes  entspricht.  Die  Muskeln  zerfallen  in 
drei  Gruppen:    a.  vordere,  b.  laterale  und  c.  hintere  Muskeln. 

a.  Vordere  Muskeln  des  Unterschenkels. 

Sie  füllen  den  nach  hinten  von  dem  Zwischenknochenbande  abgegrenzten 
Raum  zwischen  Tibia  und  Fibula  und  verlaufen  sämmtlich  zum  Fuße.  Sie 
werden  vom  N.  peronaeus  versorgt. 

M.  tibialis  anticus  (Fig.  292).  Liegt  unmittelbar  der  Tibia  an.  Ent- 
springt von  derselben  unterhalb  ihres  Condylus  lateralis,  und  von  da  abwärts  von 
der  oberen  Hälfte  der  lateralen  Fläche ,   ferner  von  der  Membrana  interossea  bis 
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Fig    2Ü2 


gegen  das  untere  Drittel  herab.  Oberflächliche  Ursprünge  zieht  der  Muskel  noch 
von  dem  aponeurotischen  Theile  der  Fascie.  Der  der  Tibia  angelagerte  Muskel- 
bauch entfaltet  an  seiner  vorderen  Fläche  eine  starke  Endsehne,.  welche  unter 
dem  oben  erwähnten  Bandapparate  hindurch,  und  über  die  vordere  Fläche  des 
Endes  der  Tibia  hinweg  zum  medialen  Fußrande  tritt,  wo  sie  sich  an  der  Verbindung 
des  Cuneiforme  I  mit  dem  Metatarsale  I  verbreitert  an  beiden  Knochen  inserirt. 

Auf  ihrem  Verlaufe  zum  Fußrückeu  wird  die 
Endsehne  von  einem  Schleimbeutel  umgehen.  Ein 
zweiter  findet  sich  vor  der  Insertionsstelle  am  Cu- 
neif.  I,  welcher  Knochen  meist  durch  eine  die  Sehne 
aufnehmende  Einne  ausgezeichnet  ist.  Am  Durch- 
tritte unter  dem  Lig.  cruciatum  nimmt  die  Sehne 
ein  besonderes  Fach  ein. 

Der  Muskel  hebt  den  inneren  Fußrand  (Supi- 
nation). 

M.  extensor  digitorum  longus  (Fig. 
292).  Liegt  lateral  vom  Tibialis  anticus.  Ent- 
springt theils  noch  vom  Condylus  lat.  tibiae, 
theils  von  der  vorderen  Kante  der  Fibula  und 
der  aponeurotischen  Fascie,  tiefer  herab  auch 
auf  die  Membrana  interossea  tibertretend.  An 
der  vorderen  Fläche  des  Muskels  erscheint  die 
Endsehne,  welche  sich  noch  am  Unterschenkel 
in  vier  oder  fünf  Sehnen  spaltet.  Diese  treten 
durch  ein  besonderes  Fach  des  Ligamentum 
cruciatum  zum  Fußrücken  und  verlaufen  zur 
2. — 5.  Zehe,  die  Grundlage  einer  Dorsalaponeu- 
rose  wie  an  den  Fingern  abgebend.  Besteht  noch 
eine  fünfte  Sehne,  so  tritt  diese  schräg  lateral- 
wärts,  und  inserirt  sich  an  den  Rücken  der  Basis 
des  Metacarpale  V.  Dieses  Verhalten  ist  das 
erste  Stadium  der  Sonderung  eines  neuen  Mus- 
kels: Peroneus  tertius. 

Der  Ursprung  des  Muskels  ist  oben  mit  jenem 
des  Peroneus  longus  durch  ein  zwischen  beide  sich 
einsenkendes  Sehnenblatt  in  Zusammenhang. 

Außer  der  Beziehung  zum  Peroneus  tertius  bietet 
der  Extensor  digitorum  longus  wechselnde  Verhält- 
nisse zu  seinen  Endsehnen,  bezüglich  der  früheren 
oder  späteren  Theilung  derselben,  und  die  den  ein- 
zelnen Sehnen  zukommenden  Muskelportionen  be- 
sitzen zuweilen  eine  große  Selbständigkeit. 

"Wirkung:   streckt  die  4  Zehen. 

M.    peroneus  tertius.      Obwohl    ziem- 

Vordei-e  Muslteln  des  Unter-     i.i  i..  o-  i  -i  i>i  ii 

schenkeis.  lich  regelmäßig  vorkommend,    erscheint  er  doch^ 


Lig.  annul 
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nur  als  eine  selbständig  gewordene  Portion  des  Extensor  digit.  comm.  longus, 
und  wird  in  allen  Übergangsstadien  von  völliger  Verbindung  mit  jenem  bis  zu 
größter  Selbständigkeit  angetroffen.  Im  letzteren  Falle  entspringt  sein  Baucli 
von  der  unteren  Hälfte  der  Fibula,  bis  weit  herab,  auch  noch  mit  einzelnen  Fa- 
sern von  der  Membrana  interossea.  Er  legt  sich  aber  stets  dem  Ext.  dig.  comm. 
an  und  tritt  mit  ihm  durch  das  gleiche  Fach  unter  dem  Kreuzbande  zum  Fuß- 
rücken. Die  Endsehne  verläuft  zum  lateralen  Fußrande  und  inserirt  an  der  Basis 
des  Metatarsale  V,  an  der  Grenze  gegen  das  Metatarsale  IV  hin,  und  greift  nicht 
selten  auf  dieses  über. 

Der  obere  Theil  des  Ursprunges  des  Peroii.  tertius  tritt  wie  jener  des  Ext.  dig. 
comm.  von  der  Fibula  aus  auf  ein  auch  den  "Wadenbeinmuskeln  (Peron.  longus  und 
brevis)  Ursprungsstellen  darbietendes  Sebnenblatt. 

Die  Endsehne  des  Muskels  sendet  in  der  Regel  noch  einen  Sehnenstreifen  zum 
■vierten  Interstitium  interosseum ,  oder  weiter  nach  Yorne  zum  Rücken  der  vierten  oder 
fünften  Zehe.     Den  Affen  fehlt  der  Muskel. 

Wirkung  jener  des  Peroneus  brevis  und  longus  ähnlich. 

Die  Endsehne  des  Ext.  digit.  longus  sammt  der  des  Peroneus  tertius  wird  bei 
ihrem  Durchtritte  unter  dem  Lig.  cruciatum  (S.  415)  durch  einen  besonderen  Apparat 
in  situ  erhalten.  Aus  dem  vorderen  Theile  des  Sinus  tarsi  vom  Calcaneus  entsprin- 
gende, ins  Lig.  cruciatum  übergehende  Bandzüge  umgreifen  die  Sehne  medial,  und 
halten  sie  wie  in  einer  Schlinge  gegen  den  Eußrüoken  (Schleuderband ,  Lig.  fundi- 
forme). 

M.  extensor  hallucis  longus.  Liegt  zwischen  dem  Tibialis  anticus  und 
Extensor  digit.  comm.  longus,  am  Ursprünge  von  beiden  bedeckt.  Der  Ursprung 
beginnt  an  der  Fibula,  etwas  über  dem  mittleren  Drittel  der  Länge,  erstreckt  sich 
dann  an  diesem  Knochen  herab,  um  ihn  zu  verlassen  und  allmählich  auf  die  Mem- 
brana interossea,  mit  einzelnen  Bündeln  auch  auf  die  Tibia  überzugehen.  Die  an 
der  Oberfläche  des  halbgefiederten  Muskelbauches  frei  werdende  Endsehne  verläuft 
zwischen  den  Sehnen  des  Tibialis  anticus  und  Ext.  dig.  comm.  longus  zum  Fuß- 
rücken. Sie  tritt  durch  ein  besonderes  Fach  des  Lig.  cruciatum  über  Tarsus  und 
Metatarsus  zur  großen  Zehe,  an  deren  Endphalange  sie  sich  festheftet. 

Ein  von  der  Endsehne  sich  ablösender  Sehnenstreif  tritt  sehr  häufig  zur  Grund- 
phalange  der  Großzehe. 

Wirkung:   streckt  die  Großzehe. 

1).  Laterale  Muskeln  des  Unterschenkels. 

Bedecken  das  Wadenbein,  von  dem  sie  entspringen,  bis  gegen  das  untere 
Drittel  herab.     Der  N.  peroneus  versorgt  sie. 

M.  peroneus  longus.  Entspringt  mit  zwei  nahe  bei  einander  liegen- 
den Portionen,  zwischen  welchen  der  Nervus  peroneus  hindurchtritt.  Die  vordere 
Portion  entspringt  theils  vom  lateralen  Condylus  der  Tibia ,  vom  oberen  Tibio- 
fibulargelenke  und  vom  Köpfchen  der  Fibula,  theils  von  einem  zwischen  dem  Muskel 
und  dem  Extensor  dig.  longus  gelegenen  Sehnenblatte  und  erstreckt  sich  längs 
der  vorderen  Kante  der  Fibula  an  deren  oberem  Drittel  herab.  Die  hintere  Portion 
beginnt  ihren  Ursprung  meist  unterhalb  desCapitulum  fibulae,  erstreckt  sich  aber 
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weiter  herab,  bis  gegen  das  untere  Drittel  der  Fibula.  Zwischen  beiden  Portionen 
ist  eine  schlitzförmige  Öffnung  darstellbar,  die  von  Bündeln  der  Ursprungssehne 
umrandet  wird.  Die  im  Innern  der  vorderen  Portion  weit  oben  auftretende 
Endsehne  tritt  allmählich  verbreitert  auf  der  äußeren  Fläche  des  Muskels  hervor, 
und  läuft  dann  über  den  Peroneus  brevis  herab  hinter  den  Malleolus  lateralis, 
wo  sie  mit  der  Sehne  jenes  Muskels  durch  einen  Bandapparat  [Retinacuhcm 
peroneorum)  (Fig.  293)  festgehalten  wird.  Sie  tritt  dann  an  der  Außen- 
Fig.  293.  Seite  des  Calcaneus  schräg 

herab  zum  Cuboides,  bettet 
sich  in  dessen  Sulcus,  kreuzt 
schräg  die  Fußsohle  und 
inserirt  an  der  Basis  des 
Metatarsale  I. 


P«)  oneus  tet  tius 


Extenso)  dig   longns 


Ligam. 
cruciatum 


Laterale  Ansicht  des  Fußes  mit  den  Endsehnen  der  Musculi  peronei. 


Der      von     den     beiden 
Portionen   des   Muskels    um- 
schlossene   Canal    wird    me- 
dial von  der  Fibula  begrenzt. 
Er  öffnet   sich 
unten  mit  dem 
unteren   Ende 
der      vorderen 

Portion    des 
Muskels.  Beim 
Eintritte       in 
die    vom    Cu- 


boides gebildete  Einne  ist  die  Sehne'  etwas  verbreitert  und  faserknorpelig  modiflcirt. 
Die  Insertion  erstreckt  sich  meist  auch  noch  an  das  Cuneiforme  I,  sowie  an  die  Basis 
des  Metatarsale  II. 

Wirkung:    Hebt  den  äußeren  Fußrand  und  bewirkt  die    als   »Pronation«  bezeichnete 
Bewegung  des  Fußes. 


Fig.  294. 


M  flex. 
digit.  l. 


Querschnitt  des  Unterschenkels  durch  den 
Wadenbauch. 


M.  peroneus  brevis.  Liegt  tie- 
fer und  weiter  abwärts  an  der  Fibula. 
Er  entspringt  in  der  Fortsetzung  des  Ur- 
sprungs der  vorderen  Portion  des  Pero- 
neus longus.  Von  da  erstreckt  sich  der 
Ursprung  über  die  hintere  Fläche  der 
Fibula,  weiter  abwärts  auf  deren  hintere 
Kante  bis  in  die  Nähe  des  Malleolus  late- 
ralis übergehend.  Die  auf  der  Außen- 
fläche des  Muskels  entwickelte  Endsehne 
verläuft  anfänglich  hinter  jener  des  Pero- 
neus longus  herab ,  zu  der  an  der 
Hinterfiäche  des  Malleolus  befindlichen 
Furche  und  tritt  von  da  vor  der  End- 
sehne   des  Peroneus    longus    schräg   zum 
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lateralen  Fußrande ,    wo  sie  an  der  Tuberositas  metatarsi  V  meist  dorsalwärts 
verbreitert  inserirt  (Fig.  293). 

In  der  Regel  läuft  von  der  Endsehne  des  Muskels  ein  dünner  Strang  nacli  vorne, 
welcher  entweder  in  die  Strecksehne  der  fünften  Zehe  übergeht,  oder  an  der  Dorsal- 
fläche des  Metatarsale  V  endet.  Dieses  Verhalten  deutet  im  Allgemeinen  auf  die  pri- 
mitive Zusammengehörigkeit  der  M.  peronei  zu  den  Extensoren.  Im  Besonderen  aber 
■wird  durch  diesen  Befund  an  einen  M.  peron.  parvus  erinnert,  der  bei  den  Affen  mit 
Ausschluß  der  Anthropoiden  vorkommt  und  zwischen  Per. 
longus  und  brevis  an  der  Fibula  entspringt.  Er  geht  schon 
am  Unterschenkel  in  eine    dünne  Sehne   über,    welche   am  M///// 

lateralen  Fußrande  bis  zur  Grundphalange  der  kleinen 
Zehe  verläuft,  und  sich  hier  mit  der  betreffenden  Sehne 
des  Extensor  dig.  comm.  longus  verbindet  (Bischoff).  Ein 
ähnlicher  Muskel  ist  auch  beim  Menschen  als  seltenes  Vor- 
kommen bekannt  geworden. 

Eine  Vermehrung  der  M.  peronei  betrifft  vorwie- 
gend Muskeln,  welche  als  selbständig  gewordene  Theile  des 
Per.  brevis  erscheinen. 

Wirkung  jener  des  Per.   longus  ähnlich. 


r 


c.  Hintere  Muskeln  des  Untersclienkels. 

Diese  Gruppe  zerfällt  in  2  Abtheilungen,  welelie 
eine  schichtenweise  Anordnung  zeigen.  Die  oberfläch- 
lichen ,  die  tieferen  größtentheils  deckenden  Muskeln 
bilden  den  Bauch  der  Wade  (Fig.  294),  und  setzen 
sich  mit  einer  gemeinsamen  mächtigen  Sehne  (Achilles- 
Sehne)  am  Tuber  calcanei  fest.  Der  N.  tibialis  sendet 
ihnen  Zweige. 


./// 


a..    Oberflächliche  Schichte  (Wadenba uch- 
m  IT  s  k  e  1  n ) . 

M.  gastrocnemius  (Fig.  295).  Dieser  ober- 
flächliche Wadenbauchmuskel  entspringt  mit  zwei 
Köpfen  von  der  hinteren  oberen  Fläche  der  Condyli 
femoris.  Aus  den  Köpfen  gehen  zwei  Bäuche  hervor, 
auf  deren  hinterer  Fläche  die  Ursprungssehne  sich  weit 
herab  erstreckt.  Die  Lage  dieser  Sehne  ist  zugleich 
seitlich  und  deckt  den  Muskelbauch ,  auf  dem  sie  ver- 
läuft, gegen  die  Endsehnen  der  Beugemuskeln,  die  hier 
auf  ihr  spielen.  Der  laterale  Kopf  nimmt  seinen  Ur- 
sprung etwas  tiefer  als  der  mediale,  wenig  stärkere. 
Indem  beide  Köpfe  zwischen  den  Endsehnen  der  Beuge- 
muskeln des  Unterschenkels  an  der  hinteren  Fläche  des 
Oberschenkels  hervortreten ,  begrenzen  sie  die  Fossa 
Poplitea  von  unten  her.     Beide  Bäuche  verlanfen  ein- 
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Semi- 
membran.      ? 


m 


ander  parallel  und  eng  aneinander  geschlossen  bis  zur  halben  Länge  des  Unter- 
schenkels ,  und  treten  in  eine  breite,  an  der  Vorderfläche  der  Bäuche  weit  hin- 
aufreichende Endsehne  über,  welche  abwärts  sich  verschmälernd  die  Achilles- 
sehne bilden  hilft. 

In  der  Ursprungsseline  des  lateralen  Kopfes  des  Gastrocnemius  kommt  ziemlich 
häufig  ein  Sesambein  vor.  Unter  der  Ursprungssehne  des  medialen  Kopfes  findet  sich 
sehr  regelmäßig  ein  Schleimbeutel.     Ein  accessorischer  Kopf,   meist  höher  entspringend, 

schließt  sich  nicht  ganz  selten  dem  einen  der  beiden 
normalen  Köpfe  an.  Zwischen  den  beiden  normalen 
Köpfen  erstreckt  sich  von  der  Kniekehle  her  eine 
schmale  Rinne  herab,  in  der  ein  Nerv  seineu  "Weg 
nimmt  (N.   suralis}. 

M.  soleus  (SchoUenmuskel)  (Fig.  296). 
Wird  fast  vollständig  vom  Gastrocnemius  bedeckt. 
Er  entspringt  vom  Capitulum  fibulae  und  von  da 
herab  vom  oberen  Drittel  dieses  Knochens,  dann 
von  einem  von  der  Fibula  her  schräg  zur  Tibia 
herab  verlaufenden  Sehnenstreif,  der  unterhalb 
der  Linea  poplitea  befestigt  ist.  Von  da  an 
erstreckt  sich  der  Ursprung  auf  die  Linea  popli- 
tea und  tritt  über  das  zweite  Viertel  der  Länge 
der  Tibia  herab.  Der  aus  diesen  Ursprüngen 
gebildete  ansehnliche  Muskelbauch  tritt  unter  den 
Seitenrändern  der  Gastrocnemiusbäuche  etwas 
hervor,  erstreckt  sich  auch  weiter  als  diese 
abwärts  und  fügt  sich  allmählich  in  die,  auf  sei- 
ner Oberfläche  weit  aufwärts  ausgedehnte  End- 
sehne ein.  Diese  verbindet  sich  dann  mit  jener 
des  Gastrocnemius  zur  Achillessehne. 

Von  dem  tibialen  Ursprünge  her  setzt  sich  eine 
Sehne  auch  in  den  freien  Theil  des  Muskelbauches 
fort.  Auch  die  Endsehne  senkt  sich  ins  Innere  des 
Bauches ,  und  kommt  mit  einem  starken  Streifen 
bis  in  die  Nähe  des  Capitulum  fibulae  aufwärts 
steigend,  auch  an  der  Vorderfläche  zum  Vorscheine. 
Durch  diesen  Streif  wird  der  Muskelbauch  in  zwei 
Portionen  getheilt,  und  erscheint  an  der  Vorderfläche 
gefiedert. 

Durch  die  Vereinigung  der  Endsehnen  des 
Gastrocnemius  und  Soleus  zur  Tendo  Achillis 
bilden  beide  Muskeln  einen  Einzigen :  den  M. 
triceps  surae. 

Da   die  Achillessehne   von   den  tiefer  gelegenen 

Muskeln    sich    abhebt    (vergl.     Fig.    299},      entsteht 

unter  ihr  ein  Eaum,    der  von  lockerem  Bindegewebe 

Tiefe  Schichte  der  Wadenrauskeln.        und  Fett  ausgefüllt  wird.      Die  Sehne  tritt  am  Cal- 


Flexor 
digit.  long. 

Peron.  long. 
Tibial.  post. 
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caneus    über    der   hinteren    Fläclie    desselben .     etwas    verbreitert   herab    und   nimmt  am 
unteren  Rande  dieser  Fläche  ihre  Insertion. 

Der  Triceps  surae  streckt  den  Fuß.  Durch  den  Ursprung  des  Gastrocnemius  ober- 
halb des  Kniegelenkes  kann  er  auch  zur  Flexion  des  Unterschenkels  im  Kniegelenke 
beitragen. 

M.  plantaris.  Dieser  imansehnliclie  Muskel  entspringt  über  dem  lateralen 
Kopfe  des  Gastrocnemius ,  theils  über  dem  Condylus  lateralis  femoris,  theils  von 
der  Kapsel ,  und  verläuft  schräg  gegen  die  Kniekehle  herab ,  wo  sein  kurzer, 
rasch  verjüngter  Bauch  in  eine  schmale,  platte  Endsehne  übergeht.  Dieselbe 
verläuft  zwischen  Gastrocnemius  und  Soleus  medialwärts  herab  und  verschmilzt 
entweder  mit  der  Achillessehne  ,  oder  tritt  medial  hervor ,  um  entweder  früher 
oder  später  in  der  Fascie  zn  ejidigen ,  oder  die  mediale  Fläche  des  Calcaneus  zu 
erreichen,  wo  sie  Befestigung  gewinnt  (Fig.  296). 

Der  Muskel  ist  den  rudimentären  zuzuzählen,  deren  Function  und  Ausbildung  zu- 
rückgetreten ist.  Sein  Vorkommen  ist  sehr  unbeständig.  Den  Anthropoiden  fehlt  er. 
Dagegen  ist  er  bei  den  anderen  Affen ,  "wie  auch  bei  manchen  Prosimiern  ein  sehr 
ansehnlicher  Muskel  und  zeigt  innigeren  Zusammenhang  seines  Bauches  mit  dem  late- 
ralen Kopfe  des  Gastrocnemius.  Seine  Endsehne  geht  über  den  Calcaneus  weg  in  die 
Plantaraponeurose  über,  verhält  sich  also  ähnlich  wie  die  Endsehne  des  M.  palmaris 
longus  zur  Aponeurosis  palmaris  der  Hand.  Die  Befestigung  der  Plantaraponeurose 
am  Calcaneus  mußte  dem  Muskel  seine  Function  entziehen,  und  kann  so  als  Ursache 
der  Rückbildung  des  Muskels  gelten  (siehe  hierüber  auch  die  Bemerkung  bei  der  Plantar- 
aponeurose). 

ß.    Tiefe   Schichte. 

Diese  zum  größten  Theile  vom  Soleus  bedeckte  Schichte  besteht  aus  vier 
Muskeln,  welche  den  Unterschenkelknochen  unmittelbar  aufgelagert  sind.  Einer 
nimmt  die  über  dem  Ursprung  des  Soleus  befindliche  Fläche  unterhalb  der  Knie- 
kehle ein  (M.  popliteus),  drei  liegen  in  longitudinaler  Kichtung  und  verlaufen 
abwärts  zur  Fußsohle.  Zwei  davon  sind  Antagonisten  von  zweien  der  vorderen 
ünterschenkelmuskeln.  Sie  werden  sämmtlich  vom  N.  tibialis  (ischiad.)  versorgt. 
M.  popliteus  (Fig.  297).  Der  Kniekehlenmuskel  bildet  mit  seinem 
platten  dreiseitigen  Bauche  einen  sehr  geringen  Theil  des  Bodens  der  Kniekehle, 
da  er  größtentheils  von  den  beiden  Köpfen  der  Gastrocnemius  überlagert  wird. 
Er  entspringt  mit  einer  starken  Sehne  an  der  äußeren  Seite  des  lateralen  Condylus 
aus  einer  queren  Grube  daselbst ,  bedeckt  vom  lateralen  Seitenbande  des  Knie- 
gelenkes, empfängt  dann  noch  Verstärkungen  durch  Ursprünge  von  der  Kapsel 
des  Kniegelenkes  und  erstreckt  sich  mit  schräg  verlaufenden  Fasern  abwärts  und 
medial.  Die  Insertion  findet  an  der  Tibia  statt,  unterhalb  des  medialen  Condy- 
lus bis  herab  zur  Linea  obliqua. 

Unter  die  Ursprungssehne  erstreckt  sich  eine  Ausstülpung  der  Synovialmembran  des 
Kniegelenks.  Der  Ursprung  von  der  Kapsel  entspricht  z.  Th.  dem  Rande  des  lateralen 
Zwischenknorpels.    Zur  Insertion  dient  auch  die  aponeurotische  Fascie  des  Muskels. 

Wirkung :  Spannt  die  Kapsel  des  Kniegelenks  bei  der  Beugung  und  unterstützt  die 
Rotation  der  Tibia  nach  innen. 
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Fig.  297. 


Poplit. 


M.  tibialis  posticus   (Fig.   297).     Ist  der  mittlere  der  drei  longitudi- 
nalen  Muskeln   dieser   Schichte    und  nimmt  größtentheils    den  Raum  zwischen 

beiden  Knochen  ein.  Er  entspringt  theils  von  der 
Tibia,  unterhalb  der  Insertion  des  Popliteus, 
theils  von  der  Fibula  und  der  Membrana  inter- 
ossea.  Der  obere  Ursprungsrand  bildet  einen  Aus- 
schnitt ,  welchem  die  zum  Durchlaß  von  Gefäßen 
dienende  Lücke  des  Zwischenknochenbandes  ent- 
spricht. Der  fibulare  Ursprung  erstreckt  sich 
weiter  herab,  und  ebenso  jener  vom  Zwischen- 
knochenbande ,  indeß  der  tibiale  Ursprung  bald 
dem  folgenden  Muskel  Platz  macht.  Die  schon 
oben  zwischen  beiden  Köpfen  beginnende  End- 
sehne wird  abwärts  bedeutender  vmd  legt  sich  mit 
dem  unteren  Theile  des  Muskelbauches  allmählich 
an  die  Tibia  an .  Sie  erreicht  den  medialen  Malleo- 
lus  und  zieht  in  einer  Rinne  an  dessen  hinterer 
Fläche  zum  Innenrande  des  Fußes  ,  wo  sie  an  der 
Tuberosität  des  Kahnbeins,  sowie  an  der  Plantar- 
fläche des  Cuneiforme  I  sich  festheftet,  und  auch 
einen  schwächeren,  lateralen  Sehnenzipfel  noch 
schräg  in  die  Tiefe  der  Planta  zu  den  beiden  an- 
deren Keilbeinen  entsendet.  Der  obere  Abschnitt 
des  Muskels  erscheint  gefiedert. 

Der  übulare  Ursprung  des  Muskels  geht  abwärts 
auf  einen  Sehnenstreif  über,  welcher  lateral  auch  dem 
Flexor  hallucis  longus  als  Ursprungssehne  dient.  Die 
Endsehne  des  Tibialis  posticus  wird  auf  ihrem  Wege 
hinter  dem  Knöchel  von  der  oberflächlicher  liegenden 
Endsehne  des  Flexor  dig.  comm.  longus  gekreuzt. 
Fixirt  wird  die  Endsehne  hinter  dem  Malleolus  durch 
ein  sie  scheidenförmig  umschließendes  Band.  Die 
Lage  des  Muskelbauches  zu  beiden  Unterschenkel- 
knochen ersehe  man  auf  dem  in  Fig.  294  gegebenen 
Querschnitte. 

Wirkung :  Streckt  den  Fuß  und  adducirt  ihn  mit 
Heben  des  medialen  Fußrandes,  in  letzterer  Beziehung 
ähnlich  wie  der  Tibialis  anticus. 

M.  flexor  digitorum  pedis  longus 
(Fig.  297) .  Liegt  an  der  medialen  Seite  des  Tibialis 
posticus.  Entspringt  von  der  Tibia  unterhalb  der  Insertion  des  Popliteus  und 
erstreckt  sich  halbgefiedert  bis  unter  die  Hälfte  der  Länge  der  Tibia  herab.  Von 
da  läuft  der  Muskelbauch  frei  der  Tibia  entlang,  dem  Tibialis  posticus  ange- 
schlossen, tritt  aber  allmählich  über  die  Endsehne  des  letzteren  und  sendet  seine 
hinter  dem  Fußgelenke  frei  gewordene  Endsehne  zur  Fußsohle.     Sie  liegt  dabei 
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etwas  tiefer  und  lateralwärts ,  sowie  durch  eine  besondere  Scheide  hinter  dem 
Malleohis  befestigt.  An  der  Fußsohle  nimmt  die  Sehne  eine  laterale  Eichtung, 
kreuzt  sich  dabei  mit  der  tiefer  liegenden  Endsehne  des  Flexor  hallucis  longus, 
und  verbindet  sich  mit  einem  accessorischen  Kopfe ,  der  von  der  Plantarfläche 
des  Fersenbeines  entspringt.  An  der  Stelle 
dieser  Verbindung  theilt  sie  sich  in  vier  zu 
den  Zehen  verlaufende  Sehnen,  denen  das- 
selbe Verhalten  wie  den  Sehnen  des  Flexor 
digitorum  profundus  der  Hand  zukommt.  Die 
Sehnen  des  kurzen  Zehen -Beugers  werden 
von  den  Endsehnen  des  langen  durchbohrt, 
die  dann  an  der  Endphalange  sich  inseriren. 

Das  Verhalten  des  accessorischen  Kopfes 
wird  beim  Fuße  aufgeführt. 


Caput, 
plantare 


Flexor 
dig. 


Verhalten  der  Endsehne  des  Flexor 

digitorum  longus  und  Flexor  hallucis 

longus  von  der  oberen  Fläche. 


Häufig  erstreckt  sich  Yom  Ursprungsanfang 
des  Flexor  digitorum  longus  eine  Sehne  über 
den  Muskelbaucli  herab ,  die  sich  unten  auf 
verschiedene  Weise  festheftet  und  meist,  mit  einem 
dem  Tibialis  posticus  angehörigen  Sehnenblatte 
verbindet.  Sie  läßt  in  den  Flexor  digit.  longus  übergehende  Muskelfasern  entspringen. 
Der  Sehnenstrang  tritt  zuweilen  auch  flbular-wärts  und  verbindet  sich  mit  der  ürsprungs- 
sehne  des  Flexor  hallucis  longus.  Die  dadurch  gebildete  Spalte  läßt  die  Art.  peronea 
durchtreten.  Accessorische  Ursprungsportionen  treten  nicht  selten  selbständiger  auf,  so 
kommt  zuweilen  ein  Kopf  von  der  Fibula  her ,  geht  in  die  Endsehne  über  und  ersetzt 
sogar  den  accessorischen  Plantarkopf. 

Wirkung:  beugt  die  Zehen. 

M.  flexor  hallucis  longus.  Findet  sich  lateral  vom  Tibialis  posticus 
an  der  unteren  Hälfte  des  Unterschenkels.  Entspringt  an  der  medialen  Fläche 
der  Fibula,  meist  über  der  Mitte  der  Länge  dieses  Knochens  beginnend,  zuweilen 
weiter  hinaufreichend.  Abwärts  bezieht  er  noch  Ursprünge  von  einem  zwischen  ihm 
und  dem  Tibialis  posticus  eingeschalteten  Sehnenblatte,  sowie  von  der  Membrana 
interossea.  Der  allmählich  sehr  bedeutend  werdende  Muskelbauch  erstreckt  sich 
bis  zum  Sprunggelenk  herab  und  läßt  hier  die  schon  weit  oben  an  der  medialen 
Fläche  des  Muskels  beginnende  Endsehne  frei  werden.  Diese  verläuft  in  einer 
am  Talus  wie  am  Calcaneus  ausgeprägten  Rinne  zur  Fußsahle,  kreuzt  sich  mit 
der  Sehne  des  Flexor  digitorum  longus,  Verbindungen  mit  derselben  eingehend, 
und  tritt  zur  großen  Zehe ,  an  deren  Endphalange  sie  befestigt  ist.  Die  Ver- 
bindung mit  dem  Flexor  dig.  longus  ist  am  Schluß  dieses  Paragraphen  genauer 
beschrieben. 

Beim  Verlaufe  in  der  Knochenrinne  wird  die  Sehne  von  einer  weiten  Synovial- 
scheide  begleitet.  —  Die  Verbindung  mit  dem  Flexor  longus  findet  in  sehr  mannig- 
faltiger Weise  statt. 

Bei  den  Affen  gibt  der  bedeutend  ansehnlichere  Muskel  meist  noch  die  perforirenden 
Sehnen  für  die  3.  und  4.,  bei  Hylobates  auch  die  für  die  2.  Zehe  ab,  ergänzt  damit  den 
Flexor  dig.  longus,    der   hier   nur  die  2.  und  5.,    oder  nur  die    2.  Zehe   versorgt.     Die 
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große  Zehe    empfängt    dagegen    meist    nur    eine    schwache  Sehne ,    die    beim  Orang  sogar 
ganz  fehlt  (Bischoff). 

Daraus    erhellt    die    Zusammengehörigkeit   des   Flex.   hall,    longus    zum    Flex.    dig. 
longus,   die  auch  die  Verbindung  der  Sehnen  beider  Muskeln  in  der  Fußsohle  erklärt. 

Das  Verhalten  der  sich  kreuzenden  Endsehnen  des  Flexor  digit.  longus  und 
des  Flexor  hall,  longus  zu  der  Fußsohle  ist  derart,  dass  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  die  Flexor  hallucis- Sehne  an  der  Kreuzungsstelle  einen  lateralen  Zweig 
entsendet,  welcher  sich  wieder  in  zwei  Sehnen  spaltet,  die  für  die  2.  und  3.  Zehe 
bestimmt  sind  und  sich  den  bezüglichen  Sehnen  des  Flexor  digitorum  longus  zu- 
gesellen. Seltener  geht  auch  zur  4.  Zehe  eine  Sehne  ab  (ein  solcher  Fall  ist  in 
Fig.  298  dargestellt)  ;  häufig  dagegen  geht  die  abgezweigte  Sehne  nur  zur 
2.  Zehe.  Nie  erhält  die  5.  Zehe  einen  Zweig  vom  Flexor  hallucis.  Der  Flexor 
digit.  longus  wird  also  durch  die  Abzweigungen  des  Flexor  hallucis  longus  ver- 
stärkt und  letzterer  tritt  dadurch  mehr  als  ein  zweiter  Flexor  digit.  longus  (als 
Flexor  ßbularis  von  dem  tibialen  Flexor  [Fl.  dig.  comm.  long.]  unterscheidbar) 
denn  als  bloßer  Flexor  hallucis  auf.  Er  empfängt  übrigens  auch  sehr  häufig  noch 
ein  Sehnenbündel  vom  Flexor  digitorum  longus,  welches  an  der  Kreuzungsstelle 
an  den  medialen  Eand  seiner  Sehne  sich  anlegt.    (Vergl.  Fig.  298.) 

Über    diese    Befunde    s.    F.    E.    Schulze  ,    Zeitschr.    f.    wiss.    Zoologie    Bd.  XVII. 
W.  Turner,    Transact.  of  the  Royal  Soc.  of  Edinburgh.    Vol.  XXIV.     S.   181. 

Zwischen  der  oberflächlichen  und  der  tiefen  Gruppe  der  hinteren  Unter- 
schenkelmuskeln verlaufen  Blutgefäßstämme    und  Nerven    und  bedingen    eine 

vollständigere  Scheidung  dieser 
Gruppen  (vergl.  Fig.  294) .  Diese 
Trennung  nimmt  abwärts  in  dem 
Maße  zu ,  als  die  Endsehnen  von 
Gastrocnemius  und  Soleus  sich  zur 
Achillessehne  vereinigt  haben,  die 
sich,  um  den  Calcaueus  zu  errei- 
chen, von  der  tiefen  Grujjpe  ab- 
hebt. Mit  der  Bildung  der  Achilles- 
sehne entfaltet  die  gemeinsame 
Fascie  der  tiefen  Gruppe  immer- 
mehr sehnige  Fasern  in  transver- 
saler Anordnung  und  umschließt 
damit  enger  jene  Muskeln.  Sie 
lässt  dadurch  allmählich  einen  Bandapparat  entstehen,  der  gegen  die  Malleoli  zu 
sich  bedeutender  verstärkt  und  endlich  in  die  au  jedem  Malleolus  vorhandenen 
Haltebänder  der  Sehnen  übergeht.  Die  Anordnung  der  Muskeln  am  distalen  Ende 
des  Unterschenkels  bietet  der  in  obenstehender  Figur  dargestellte  Querschnitt. 


Fig.  299. 
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D.    Muskeln  des  Fufses. 

§  128. 
Während  die  vom  Unterschenkel  entspringenden  und  zum  Fuße  gelangenden 
Muskeln  zum  größeren  Theile  zur  Bewegung  des  ganzen  Fußes  dienen,  und  nur 
zum  geringen  Theile  zur  Bewegung  der  Zehen  (Extensoren  und  Flexoren)  be- 
stimmt sind ,  so  ist  die  dem  Fuße  selbst  angehörige  Muskulatur  ausschließlich 
den  Zehen  zugetheilt.  In  allen  wesentlichen  Punkten  ist  in  der  Anordnung  der 
Muskeln  eine  Übereinstimmung  mit  der  Hand  nicht  verkennbar,  allein  dem 
entspricht  keineswegs  der  Grad  der  Leistungen  dieser  Muskulatur ,  und  für 
Manche  ist  die  Function  fast  auf  Null  reducirt.  Diese  auch  in  der  Verkümmerung 
-der  Phalangen  sich  aussprechende  Eückbildung  einer  größeren  Beweglichkeit, 
welche  durch  die  Anordnung  der  Muskeln  vorausgesetzt  werden  könnte ,  erklärt 
sich  aus  der  Verschiedenheit  der  Function  des  ganzen  Fußes  im  Vergleiche  zur 
Hand.  Als  letzter  Abschnitt  der  unteren  ,  dem  Körper  zur  Stütze  beim  Stehen 
wie  bei  der  Ortsbewegung  dienenden  Gliedmaßen,  hat  derselbe  nichts  von  den 
mannigfaltigen  Leistungen  der  Hand  zu  besorgen ,  seine  Leistung  ist  bedeutend 
vereinfacht.  Geht  daraus  aber  nur  hervor,  dass  die  vorhandene  Muskulatur  nicht 
in  dem  Maße  wirksam  ist,  wie  jene  der  Hand,  so  ist  damit  nichts  weniger  als  ein 
Grund  für  die  Existenz  jener  Muskulatur  gegeben.  Ein  solcher  ergibt  sich  nur 
in  der  Voraussetzung  einer  ursprünglichen  Gleichartigkeit  der  Verrichtungen  des 
Fußes  mit  jenen  der  Hand.  Darauf  verweist  uns  die  Übereinstimmung  der 
Muskeln  beider  Theile ,  sowie  die  Vergleichung  der  Muskulatur  des  Fußes  des 
Menschen  mit  jener  von  manchen  Säugethieren  (Prosimiern  und  Quadrumanen) , 
deren  Fuß  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Hand  fungirt. 

Auch  der  menscMiche  Fuß  erfreut  sich  übrigens  gleichfalls  eines  größeren  Reich- 
thums  selbständiger  Actionen  seiner  Zehen,  so  lange  er  nämlich  noch  nicht  zum  Gehen 
verwendet  und  ausschließlich  Stütz-  und  Locomotionsorgan  geworden  ist.  So  besteht 
beim  Kinde,  bis  zur  Zeit  da  es  »das  Gehen  lernt«,  ein  viel  mannigfaltigeres  Spiel  der 
Zehenbewegungen ,  als  später  ausführbar  ist.  Wir  sehen  in  der  Einwärtswendung  der 
Großzehe  sogar  Greifbewegungen  dargestellt,  die  an  jene  der  Hand  lebhaft  erinnern. 
In  Folge  dieser  Bewegungen ,  die  einen  mannigfaltigeren  Gebrauch  des  Fußes  auszu- 
drücken scheinen,  sind  auch  auf  der  Haut  der  Plantarfläche  ähnliche  Linien  als  leichte 
Furchen  ausgeprägt,  wie  sie  an  der  Palmarfläche  der  Hand  bestehen.  Diese  verschwin- 
den am  Fuße  mit  dem  Beginne  seiner  späteren  einseitigen  Verwendung.  Ein  Theil  der 
Rückbildung  der  anfänglich  freieren  Beweglichkeit  des  Fußes  kommt  auch  auf  Rechnung 
der  Fußbekleidung,  welche  jenem  Körpertheile  die  selbständige  Bewegung  benimmt, 
jedenfalls  das  Spiel  der  Zehen  im  höchsten  Grade  beeinträchtigt.  Bei  Individuen,  die 
jenes  hemmenden  Einflusses  der  Beschuhung  entbehren  bleibt  daher  selbst  noch  mit 
der  Function  des  Fußes  als  Stützorgan  des  Körpers  ein  guter  Theil  der  freieren  Beweg- 
lichkeit erhalten  und  mau  kann  bei  darin  Geübten  selbst  die  Action  des  Greifens, 
Fassens,   ausführen  sehen.    Manche  Rassen  bieten  darin  sogar  besondere  Geschicklichkeit. 

Auf  die  Rückenfläche  setzt  sich  die  Fascie  des  Unterschenkels  fort  und  bildet 
dort  ein  oberflächliches  Blatt,  in  welches  das  Ligamentum  cruciatum  eingewebt 
ist.  Es  besteht  aus  sich  kreuzenden  Sehnenfaserzügen ,  welche  vom  Malleolus 
medialis  zum  äußeren,  vom  Malleolus  lateralis  zum  inneren  Fußrand  verlaufen. 
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Der  vom  Malleolus  lateralis  kommende  Schenkel  des  Kreuzbandes  ist  meist 
nur  schwach  entwickelt.    (Vergl.  S.  415.) 

An  der  Sohlfläche  wird  der  Fuß  von  einer  aponeurotischen  Fascie  bedeckt, 
welche  am  Tuber  calcanei  befestigt  ist  und  sich  distal  bis  zu  den  Zehen  er- 
streckt. Diese  Aponeurosis  plantaris  bildet  gewöhnlich  zwei  Portionen ,  eine 
mediale,  größere  geht  vom  medialen  Vorsprung  des  Tuber  aus,  erstreckt  sich  bis 
nach  vorne  und  tritt  mit  fünf  Zipfeln  zu  den  Zehen.  Die  laterale  Portion  ent- 
springt vom  lateralen  Tuberculum  und  läuft  gegen  den  lateralen  Fußrand  aus. 
Zu  beiden  Seiten  der  Plantaraponeurose  treten  die  nur  von  dünner  Fascie  be- 
deckten Bäuche  der  Ballenmuskeln  der  Großzehe  wie  der  kleinen  Zehe  hervor. 
Durch  das  Ausstrahlen  der  Plantaraponeurose  an  sämmtliche  Zehen  wird  eine 
Verschiedenheit  von  der  Palmaraponeurose  gebildet,  welches  Verhalten  die  Groß- 
zehe nicht  in  einem  dem  Daumen  der  Hand  gleichen  Befunde  erscheinen  läßt, 
sie  vielmehr  den  übrigen  Zehen  gleich  stellt. 

Die  Plantaraponeurose  ist  insofern  jedoch  der  Palmaraponeurose  ähnlich,  als  auch  sie 
Beziehungen  zu  einem  Muskel  besessen  hahen  wird.  Die  Existenz  des  M.  plantaris  ver- 
weist auf  eine  ursprüngliche  Function,  welche  er  verlor  und  damit  die  Reduction  an- 
trat, in  der  wir  ihn  finden.  Jene  Function  besteht  aber,  wie  uns  jene  Säugethiere 
lehren ,  bei  denen  er  sehr  ausgebildet  vorkommt ,  in  seinem  Verhalten  zur  Plantar- 
aponeurose, in  die  er  seine  Endsehne  übergehen  läßt,  so  dass  er  dadurch  als  ein  die 
Plantarüexion  des  Fußes  bewirkender  Muskel  erscheint.  Es  ist  begreiflich ,  dass  nach 
der  vom  Menschen  erreichten  exclusiven  Verwendung  des  Fußes  als  Stützorgan ,  wobei 
die  ganze  Sohlfläche  den  Boden  berührt  und  dadurch  der  Fuß  in  Winkelstellung  zum 
Unterschenkel  tritt,  die  Plantaraponeurose  durch  erworbene  Befestigung  am  Calcaneus  für 
den  Fuß  eine  wichtige  Function  dadurch  erfüllt,  dass  sie  zur  Erhaltung  der  Wölbung  des 
Fußes  beiträgt.  Indem  sie  in  diesen  Zustand  gelangt,  wird  der  zu  ihr  gehende  Muskel 
überflüssig  und  ging  demgemäß  Rückbildung  ein,  während  seine  Function,  soweit 
sie  sich  auf  den  ganzen  Fuß  erstreckte,  von  dem  mächtiger  sich  entfaltenden  Extensor 
triceps  übernommen  ward.  (S.  421.) 

Die  Muskeln  scheiden  sich  in  Muskeln  des  Rückens  und  in  Muskeln  der 
Sohlfläche  des  Fußes. 

a.   Dorsale  Muskeln. 

M.  extenso r  hall n eis  brevis.  Entspringt  von  der  oberen  Fläche  des 
Calcaneus  vor  dem  Eingange  in  den  Sinus  tarsi,  theils  selbständig,  theils  ge- 
meinsam mit  dem  Extensor  digitorum  brevis,  der  mit  ihm  zusammen  auch  als  ein 
einziger  Muskel  betrachtet  wird.  Er  bildet  einen  platten,  mehr  oder  minder 
deutlich  gefiederten  Bauch ,  der  an  seiner  unteren  Fläche  die  zur  Großzehe  ver- 
laufende Endsehne  hervorgehen  läßt.  Diese  inserirt  an  der  Basis  der  Grund- 
phalange  des  Rückens  der  Großzehe.' 

W^irkung :  Streckt  die  Grundphalange  der  Großzehe. 
Innervirt  vom  N.  peron.  prof. 

M.  extensor  digitorum  brevis.  Liegt  lateral  vom  vorhergehenden, 
neben  dem  er  am  Calcaneus,  bedeutend  auf  die  laterale  Fläche  des  vorderen, 
den  Eingang  zum  Sinus  tarsi  begrenzenden  Theiles  dieses  Knochens  übergreifend. 
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entspringt.  Der  oberflächlicli  meist  einheitlich  erscheinende  Bauch  sondert  sich 
nach  vorne  zu  in  drei  Bäuche,  aus  denen  drei  schlanke  Sehnen  hervorgehen. 
Diese  verlaufen  wie  jene  des  Extensor  hallucis  brevis  in  schräger  Richtung  über 
den  Rücken  des  Metatarsus  nach  vorne  und  medial ,  werden  dabei  von  den  über 
ihnen  verlaufenden  Endsehnen  des  Extensor  dig.  longus  gekreuzt  und  begeben 
sich  zum  Rücken  der  2.,  3.  und  4.  Zehe.  Daselbst  verbinden  sie  sich  abge- 
plattet je  mit  dem  lateralen  Rande  der  Sehnen  des  langen  Streckers  und  stellen 
fiir  die  genannten  Zehen  eine  Dorsalaponeurose  her ,  die  sich  im  Wesentlichen 
jener  der  Finger  gleich  verhält. 

Seltener  kommt  auch  noch  eine  Sehne  für  die  kleine  Zehe  hinzu. 
Wirkung:   streckt  die  2. — 4.  Zehe. 
Innervirt  vom   N.  peron.  prof. 

b.   Plantare  Muskeln. 

Wie  an  der  Volarfläche  der  Hand  bestehen  diese  in  bedeutender  Anzahl, 
und  sind  zugleich  in  ähnlicher  Weise  gruppirt.  Sie  ordnen  sich  in  Muskeln  des 
lateralen  und  des  medialen  Fußrandes ,  dann  in  solche  der  Mitte  der  Sohle, 
welche  wieder  in  mehrere  Schichten  gesondert  sind. 

1.    Muskeln  des  medialen  Randes  (Grroßzelienseite). 

M.  abductor  hallucis  (Fig.  300).  Nimmt  die  ganze  Länge  des  medialen 
Fußrandes  bis  zur  Grundphalange  der  Großzehe  ein.  Entspringt  theils  von  dem 
medialen  Höcker  des  Calcaneus,  theils  noch  vom  Beginn  der  Plantaraponeurose, 
theils  vom  Lig.  laciniatum  und  dem  die  Endsehne  des  Flexor  dig.  longus  über- 
brückenden Bandapparate.  Der  vorwärts  verlaufende  Muskelbauch  entfaltet 
eine  starke  oberflächliche  Endsehne,  welche  dem  medialen  Fußrande  entlang  zur 
Basis  der  Grundphalange  der  großen  Zehe  tritt ,  und  dort,  nach  Verschmelzung 
mit  dem  medialen  Kopfe  des  Flexor  brevis  hallucis  sich  theils  an  der  Gelenk- 
kapsel-, theils  an  der  Grundphalange  inserirt. 

Wirkung:   abducirt  die  Großzehe. 
Innervirt  vom  N.  plantaris  internus. 

M.  flexor  brevis  hallucis  (Fig.  300).  Entspringt  schräg  in  der  Tiefe 
der  Sohlfläche ,  theils  von  der  Plantarfläche  des  Cuneiforme  I ,  theils  von  dem 
benachbarten  Bandapparate ,  auch  noch  vom  Ligamentum  calcaneo-cuboideum 
plantare  und  einem  kurzen  Sehnenblatte,  welches  von  einem  lateralen  Zipfel  der 
Eudsehne  des  M.  tib.  post.  hervorgeht.  Er  sondert  sich  bald  in  zwei  etwas  diver- 
girende  Bäuche ,  welche  die  Endsehne  des  Flexor  hallucis  longus  zwischen  sich 
fassen.  Der  mediale  Bauch  legt  sich  an  die  Endsehne  des  Abductor  hallucis, 
verbindet  sich  theilweise  mit  ihr ,  und  tritt  dann  zum  medialen  Sesambeine  der 
Articul.  metatarso-phalangea  der  Großzehe,  wo  er  sich  inserirt.  Der  laterale 
Bauch  gelangt  dagegen  am  lateralen  Sesambein  zur  Insertion ,  mehr  oder 
minder  mit  dem  Adductor  verschmolzen.     Er  gehört  auch  seiner  Innervation 
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gemäß  zum  Adductor ,    bildet  eine  selbständiger  gewordene  Portion  desselben, 
während  der  mediale  Bauch  den  eigentlichen  Flexor  brevis  vorstellt. 
Wirkung :    Beugt  die  Großzehe  au  der  Grundphalange. 

lunervirt  vom  N.  plant,  medialis  (int.);  der  laterale  Bauch  vom  tiefen  Endaste  des 
N.  plant,  lateralis.  —  Der  am  Daumen  der  Hand  vorhandene  Opponens  fehlt  am  Fuße, 
kommt  aber  da  einigen  Affen  zu  (Oraug,   Gercopithecus). 

M.  adductor  hallucis  (Fig.  302).  Ist  in  zwei  Portionen  gesondert, 
die  erst  an  der  Insertion  zusammentreten.  Die  eine  Portion  (Caput  obliquum) 
liegt  in  der  Tiefe  der  Fußsohle,  wo  sie  theils  vom  Lig.  calcaneo-cuboideum  plan- 
tare longum,  von  der  plantaren  Wand  des  Canals  für  die  Endsehne  des  M.  peron. 
longus ,  theils  vom  Cuneif.  III  und  den  Basen  des  Metatarsale  II  und  III  ent- 
springt. Schräg  vorwärts  zur  Großzehe  verlaufend  nimmt  sie  die  zweite  Por- 
tion auf  und  inserirt  sich  mit  dieser  theils  am  lateralen  Sesambein,  theils  an  der 
der  Basis  der  Grundphalange  der  Großzehe.  Die  zweite  Portion  (Caput  trans- 
versum)  entspringt  meist  mit  drei  getrennten  Köpfen  von  der  Plantarfläche  des 
Kapselbandes  der  Art.  metatarso-phalangea  der  3. — 5.  Zehe,  und  verläuft  quer 
nach  innen  zur  Großzehe. 

Der  Adductor  transversus  wird  auch  als  gesonderter  Muskel  hetrachtet  —  M.  trans- 
versalis  plantae.  Zuweilen  fehlt  der  Kopf  von  der  fünften  Zehe.  Beide  Portionen  zu- 
sammen entsprechen  dem  Adductor  pollicis,  und  sind  wie  dieser  Muskel,  ähnlich  auch 
hei  manchen  Affen  (Troglodytes ,  Pithecia),  zu  einer  einzigen  Masse  verbunden.  Die 
transversale  Portion  ist  eine  Sonderung  aus  der  longitudinalen  (dem  Caput  obliquum) 
und  bietet  anfänglich  eine  fächerförmige  dem  Cap.  obliq.  lateral  angeschlossene  An- 
ordnung. Erst  allmählich  rückt  der  Ursprung  distal  gegen  die  Capitula  der  Metatar- 
salia  und  damit  tritt  eine  transversale  Verlaufsrichtung  dieser  Portion  und  eine  Tren- 
nung des  Ursprungs  vom  Caput  obliquum  ein. 

Bemerkenswerth  ist  ferner  die  in  gewissen  embryonalen  Stadien  relativ  mächtige 
Ausbildung  dieses  Muskels  und  die  später  erfolgende  Reduction  (Rugb).  In  manchen 
Fällen  bleibt  jedoch  auch  später  noch  der  Anschluß  des  Ursprungs  des  Caput  transver- 
sum  ans  Cap.  obliquum  erhalten  und  der  Muskel  erscheint  dann  in  einheitlicher  Gestalt. 

Wirkung:   Adducirt  die  Großzehe. 

Innervirt  vom  R.  prof.   des  N.  plant,   lateralis. 

2.    Muskeln  des  lateralen  Randes  (Kleinzehenseite). 

M.  abductor  digiti  quinti  (Fig.  300).  Nimmt  ähnlich  wie  der  Abductor 
hallucis  den  ganzen  Kleinzehenrand  der  Fußsohle  ein.  Entspringt  breit  von  der 
Unterfläche  desCalcaneus  und  ist  theilweise  mit  der  Plantaraponeurose  verbunden. 
Er  verläuft  schräg  gegen  die  Tuberositas  ossis  metatarsi  V,  wo  er  mit  einem 
Theile  sich  inserirt ,  indeß  der  übrige  Theil  des  Muskelbauches  sich  zur  Basis  der 
Grundphalange  der  fünften  Zehe  begibt. 

Die  Verbindung  mit  der  Tub.  metatarsi  V  kommt  auf  mannigfaltige  Weise  zu 
Stande.  Häufig  ist  es  ein  Theil  der  an  der  Außenfläche  des  Muskels  liegenden  Ursprungs- 
sehue ,  welche  vom  Calcaneus  zur  Tub.  metatarsi  V  zieht.  In  anderen  Fällen  nimmt 
noch  ein  Theil  des  Muskelbauches  daselbst  seine  Befestigung. 

Die  Endsehne  entfaltet  sich  an  der  Innenfläche  des  Muskels  und  erscheint  nur  auf 
kurzer  Strecke  frei. 

Wirkung:   Abducirt  die  fünfte  Zehe.  —  Innervirt  vom  N.  plantaris  lateralis. 
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M.  flexor  brevis  digiti  V  (Fig.  300).  Ein  am  medialen  Rande  des  Ab- 
ductor  zum  Vorschein  kommender  Muskel.  Entspringt  vom  Lig.  calc.  cub.  plant., 
sowie  von  der  Basis  des  Metatarsale  V  und  läuft  gerade  vorwärts  zur  fünften 
Zehe,  wo  er  sich  an  der  Basis  der  Grundphalange  inserirt. 

Er  ist  häufig  Yon  ansehnlicher  Breite  und  inserirt  dann  nicht  selten  auch  an  dem 
Metatarsale  V,  -wodurch  er  zugleich  einen  in  diesem  Falle  als  seihständiger  Muskel  feh- 
lenden Opponens  dig.  V  repräsentirt. 

"Wirkung :   Ahducirt  die  fünfte  Zehe.  —  Innervirt  -wie  der  vorige. 
M.  opponens  digiti  V.  Entspringt  gemeinsam  mit  dem  vorhergehenden, 
der  ihn  theilweise  bedeckt,  und  verläuft  schräg  zum  vorderen  Theile  des  Seiten- 
randes des  Metatarsale  V,  wo  er  sich  inserirt.    Dass  er  aus  einer  tieferen  Portion 
des  Flexor  brevis  hervorging,    lehrt   die  häufig  vorkommende  Verbindung  mit 
diesem,  sowie  die  Mannigfaltigkeit  der  einzelnen  Sonderungsstadien. 
Er  fehlt  nicht  selten.     Zuweilen  erscheint  er  sehr  selbständig. 
"Wirkung:  Jener   des  Opp.   dig.  V  der  Hand    ähnlich.    —    Innervirt  wie  der  vorige. 


3.    Muskeln   der   Mitte   der  Fußsohle. 


Zwischen  den  Muskeln  des 
medialen  und  des  lateralen  Fuß- 
randes lagern,  von  der  Plantar- 
aponeurose  bedeckt,  außer  den 
mit  den  gleichnamigen  Muskeln 
der  Hohlhand  homologen  Lumbri- 
cales  und  Interossei ,  noch  beson- 
dere ,  dem  Fuße  eigenthtimliche 
Muskeln. 

M.  flexor  digitorum 
brevis.  Liegt  unmittelbar  unter 
der  Plantaraponeurose .  Entspringt 
vom  hinteren  Abschnitte  der  letz- 
teren sowie  vom  Calcaneus,  von 
dessen  medialem  Höcker,  und 
spaltet  sich  allmählich  in  drei 
bis  vier  Bäuche ,  aus  denen  eben 
so  viele  Sehnen  hervorgehen. 
Diese  verlaufen  zur  2 .  —  4 .  oder 
5.  Zehe,  liegen  über  den  Sehnen 
des  langen  Zehenbeugers,  mit 
denen  sie  in  den  von  den  Liga- 
menta vaginalia  an  den  Plantar- 
fläche der  Zehen  gebildeten  Canal 
eintreten.  Daselbst  spaltet  sich 
jede  Sehne  des  Flexor  brevis  in 
zwei    Zipfel ,    welche    einen    die 


Fig.  300. 


Aponeur. 
plant. 
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Fig.  301. 


Sehne  des  Flexor  longais  durchlassenden  Schlitz  umfassen  und  sich  an  die  Basis 
der  Mittelphalange  inseriren.  Das  Verhalten  der  Endsehuen  des  Flexor  brevis 
kommt  daher  jenem  des  Flexor  dig.  sublimis  an  der  Hand  völlig  gleich,  der 
Muskel  ist  ein  Flexor  perforatus.    (Fig.  301.) 

Die  Sehne  für  die  fünfte  Zehe  ist,    -wenn  sie  vorhanden,    doch    häufig   rudimenfir, 

eine   Rückbildung   die   bei   den   anthropoiden  Affen   noch  weiter   geht,    indem   hier   der 

Muskel  nur   die    zweite  und    dritte    (Gorilla,   Orang,    Chimpanse),    oder    sogar    nur    die 

zweite  Zehe  (Hylobates)  versorgt.  —   Innervirt  wird  der  Muskel  vom  N.  plant,  medialis, 

Caput    plantare  flexoris   dig.  lougi    (Caro    quadrata  Sylvii). 

Die  schräg  über  die  Sehne  des  Flexor  hallucis  longus  hinweg  in  die  Fußsohle 

tretende  Sehne  des  langen  Zehen- 
beugers empfängt  einen  accessori- 
schen  Kopf.  Dieser  entspringt  von 
der  medialen  und  unteren  Fläche 
des  Calcaneus  meist  mit  getrennten 
Fleischmassen,  die  auf  ihrem  Verlaufe 
nach  vorne  zu  sich  vereinigen.  La- 
teral von  der  Kreuzung  des  Flex. 
hallucis  longus  und  Flex.  dig.  longus 
inserirt  sich  der  Muskel  an  die  schräg 
verlaufende  Sehne  des  langen  Zehen- 
beugers, da,  wo  dieselbe  in  ihre  vier 
Enden  sich  theilt.  Die  mächtigste 
Portion  des  Caput  plantare  geht  zu 
den  Sehnen  für  die  3.  und  4.  Zehe. 
Eine  geringere  Fasermasse  empfängt 
die  Sehne  für  die  2.  Zehe.  Noch 
weniger  oder  gar  nichts  die  5 . 

Der  Muskel  tritt  mit  seinem  Ur- 
sprung häufig  auf  das  Lig.  calc.  cuboid. 
plantare  über,  oder  ist  mit  der  Ur- 
sprungssehne des  Abduct.  hallucis  in 
Zusammenhang.  Die  Verbindung  mit 
der  Sehne  des  Flexor  longus  findet  bei 
einer  Theilung  des  Muskels  in  mehrere 
Bündel  für  das  mediale  Bündel  an  der 
oberen  Fläche  der  Sehne  statt. 

Den  Anthropoiden  fehlt  der  Muskel, 
ebenso  manchen  anderen  Affen ,  in- 
dem er  bei  anderen  sich  mit  dem 
Flexor  hallucis  verbindet.  —  Der  Muskel  erscheint  als  eine  weit  herabgerückte  Ursprungs- 
portion eines  auch  den  Flexor  hallucis  longus  mit  begreifenden  Flexor  digit.  longus 
(^Flexor  fibularis),  die  ihre  Continuität  mit  der  Unterschenkelportion  verlor.  Nicht  selten 
reicht  der  Ursprung  höher  an  der  medialen  Fläche  des  Calcaneus  hinauf,  oder  erreicht 
noch  den  Unterschenkel. 

Das  Caput   plantare    verstärkt    die  Wirkung    des    Flex.  longus,    und   gibt    derselben 
eine  andere  Direction.  —  Innervirt  vom  N.  plantaris  lateralis. 


Muse, 
lumbrical 


Flex.  hrev. 
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Fig.  302. 


Mm.  lumbi'icales.  Sind  in  der  Regel  wie  an  der  Hand  zu  vieren  vor- 
handen und  entspringen  von  der  Tlieilungsstelle  der  Sehne  des  Flexor  digit.  longus 
in  ihre  vier  Zipfel,  so  zwar,  dass  die  drei  äußeren  von  je  zwei  einander  benach- 
barten Sehnen  hervorgehen.  Sie  verlaufen  dann  an  der  medialen  Seite  der  be- 
treffenden Sehnen  vorwärts  und  gehen  an  der  Artic.  metatarso-phalangea  in 
ihre  Endsehnen  über,  mit  denen  sie  am  Großzehenrande  der  2.  —  .5.  Zehe 
emportretend,  in  die  Dorsalaponeurose  dieser  Zehen  übergehen. 

Sehr  häufig  ist  die  Insertion  der  Lumbri- 
cales,  oder  einzelner  von  ihnen  an  der  Kapsel 
des  oben  genannten  Gelenkes ,  oder  auch  direct 
an  der  Seite  der  Grundphalange. 

Innervirt  vom  X.  plant,  medialis  und  Ram. 
prof.  des  N.  pl.  lateralis. 

Mm.  interossei.  Obwohl  im  Allge- 
meinen mit  jenen  der  Hand  übereinstim- 
mend, bieten  sie  doch  in  Manchem  bemer- 
kenswerthe  Abweichungen  dar.  Sie  scheiden 
sich  in  äußere  oder  dorsale  und  innere  oder 
plantare . 

Die  Mm.  interossei  externi  nehmen 
die  Spatia  interossea  von  der  Dorsalseite  her 
ein,  dringen  dabei  aber  auch  gegen  die  Fuß- 
sohle vor.  Sie  entspringen  von  den  gegen- 
einander gerichteten  Flächen  je  zweier  Meta- 
tarsalia ;  nur  der  erste  ist  auf  die  Großzehen- 
seite  des  Metatars.  11  beschränkt,  und  be- 
zieht seinen  zweiten  Kopf  gewöhnlich  nicht 
vom  Metatars.  I,  sondern  als  schwaches 
Bündel  von  der  Dorsalfläche  des  Cuneiforme  I. 
Er  inserirt  sich  an  dem  medialen  Eand  der 
Basis  der  Grundphalange  der  2.  Zehe.  Die 
übrigen  drei  Interossei  externi  inseriren  sich 
an  der  lateralen  Seite  der  Grundphalange  der 
2.,  3.  und  4.  Zehe.    (Vergl.  Fig.  303. 

Alle  sind  Abductoren,   deren  also  die  2.  Zehe 
zwei  empfängt. 


iluskeln  der  Fußsohle. 


Mm.  interossei  interni.  Sind  zu  dreien  vorhanden  und  sind  nur  an 
der  Plantarfläche  sichtbar.  Sie  entspringen  einköpfig  je  von  dem  Metatarsale, 
an  dessen  Zehe  sie  sich  inseriren.  Der  erste  liegi  im  zweiten,  der  zweite  im 
dritten ,  der  dritte  im  vierten  Interstitium  interosseum.  Sie  inseriren  an  der 
medialen  Seite  der  Basis  der  Grundphalange  der  3.,  4.  und  5.  Zehe. 

Sie    sind   Adductoren   der   8.    bis    5.  Zehe,  indem  sie  dieselben  gegen  die  '2.   Zehe 
bewegen. 
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Sämmtlicte   Interossei    wirken    also    auf    die    seitliclie   Bewegung    der   Zeilen    und 
■werden   durcli   die   l)exeits    an    den   Fußrändern   beschriebenen   Muskeln   dahin    ergänzt^ 

dass  jedem  der  Zehen  zwei  die  Adduction  oder 
Abduction  bewirkende  Muskeln   zukommen. 

Die  dorsalen  sind  gleichfalls  ursprünglich 
in  plantarer  Lage  und  rücken  eist  allmählich 
in  die  Interstitien  empor ,  wobei  die  plantaren 
ihnen  folgen.  Daraus  erklärt  sich  auch  die 
Versorgung  der  dorsalen  durch  Nerven  von  der 
Plantarseite.  —  Vom  M.  extensor  dig.  brevis  her 
treten  nicht  selten  abgelöste  Bündel  zu  den 
Interossei  dorsales,  was  bei  den  letzteren  auch 
wie  ein  Übergreifen  des  Ursprungs  auf  den 
Fußrücken  sich  darstellt.  In  diesen  Fällen 
sind  die  betreffenden  Mm.  interossei  dorsales 
keine  einheitlichen  Muskeln  mehr,  sondern  sie 
sind  aus  zwei  einander  sehr  fremden  Bestand- 
theilen  zusammengesetzt.  Diese  lassen  sich 
eben  sowohl  nach  ihrem  Innervationsgebiete  son- 
dern, als  auch  durch  Beachtung  der  Zwischen- 
stufen ,  welche  die  dem  Extensor  brevis  zuge- 
hörigen, den  Interosseis  sich  anschliessenden 
Portionen  nicht  selten  deutlich  erkennen  lassen. 
Indem  so  die  M.  interossei  dorsales ,  und 
zwar  zumeist  der  zweite,  aus  einem  ihnen  ur- 
sprünglich fremden  Gebiete  einen  Zuwachs- 
erhalten können ,  erklärt  sich  daraus  die  An- 
gabe von  der  Innervation  dieser  Muskeln  durch  Zweige  des  N.  peroneus  profundus. 
Vergl.   G.  Rüge,  Morph.  Jahrb.  IV.   Suppl.  S.   117. 


Schema  des  Mus.  interossei.  Die  dorsales  sind 
durcli  dunklere  Linien ,  die  plantaren  durch 
punctirte  Linien  dargestellt,  ehenso  die  er- 
gänzenden Muskeln  des  Groß-  und  Kleinzehen- 
Randes  des  Fußes.  Die  Senkrechte  bedeutet 
die  Abductions-Linie. 


Vierter  Absclinitt. 

Vom   Darmsystem. 

(Nutritions-    und    Respirationsorgane.) 

Allgemeines. 

§  129. 

Das  zur  Aufnahme  und  Veränderung  der  Nahrung  bestimmte  Organsystem 
tritt  uns  in  dem  frühesten  Zustande  in  sehr  einfachem  Verhalten  entgegen.  Es 
erscheint  aus  zwei  Abschnitten  dargestellt ;  der  eine  davon  beginnt  mit  der 
Mundöffnung,  und  stellt  die  im  Kopfe  liegende  obere ,  von  der  Basis  des  Cra- 
niums  begrenzte  Strecke  des  gesammten  Tractus  intestinalis  vor,  welche  Strecke 
anfänglich  seitliche ,  wenn  auch  unvollständige  Durchbrechungen  seiner  Wand, 
die  Kiemenspalten  aufweist  (vergl.  oben  §  40). 

Die  Wandungen  dieses  Abschnittes ,  den  wir  als  Kopf  darm  bezeichnen, 
treffen  mit  der  Körperwandung  der  bezüglichen  Strecke  zusammen.  Diese  Cavität 
bleibt  nur  bei  niederen  Wirbelthieren  (Fischen ,  Amphibien;  in  diesem  einfachen 
und  einheitlichen  Zustande.  An  den  hier  von  Kiemenspalten  durchbrochenen 
Wandungen  bilden  sich,  von  den  Kiemenbogen  getragen,  die  als  Athmungsorgane 
dieser  Thiere  fungirenden  Kiemen  aus ,  so  dass  die  primitive  Mundhöhle ,  da- 
durch auch  respiratorische  Beziehungen  gewinnt,  die  sich  bei  den  höheren  Wir- 
belthieren, bei  denen  es  zu  keiner  Kiemenbildung  mehr  kommt,  in  anderer  Weise 
gestalten. 

Der  zweite  Abschnitt  der  Anlage  des  Darmsystemes  ist  ein  die  Länge  des 
Rumpfes  durchsetzendes  Rohr,  welches  im  fast  geraden  Verlaufe  bis  zu  seinem 
Endabschnitte  sich  hinerstreckt ,  wo  es  mit  einem  die  Ausführwege  der  An- 
lagen der  Harn-  und  Geschlechtsorgane-  aufnehmenden  Abschnitte ,  der  Cloake, 
ausmündet.  Auf  seinem  Verlaufe  durch  den  Rumpftheil  des  Körpers  liegt  dieses 
primitive  Darmrohr  in  einer  Cavität,  der  Leibeshöhle  (Coelom  oder  Pleuroperi- 
tonealhöhle] ,  an  deren  dorsale  Wand  angeschlossen.  Mit  der  Sonderung  einer 
die  primitive  Leibeshöhle  auskleidenden  Gewebsschichte  überzieht  diese  auch  die 
in  die  Leibeshöhle  ragende  Strecke  des  Darmrohrs  und  bildet  an  jener  Stelle, 
wo  letzteres  sich  von  der  Wandung  entfernt,  eine  von  der  Leibeshöhlenwand  zum 
Darm  sich  fortsetzende  Doppellamelle. 

Gegenbaue,  Anatomie.  28 
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Die  umfänglichsten  Differenzirmlgeu  erfährt  der  vorderste  Abschnitt,  die  Kopf- 
darmhöhle. Dieser  auch  als  primitive  Mundhöhle  bezeichnete  Abschnitt  scheidet 
sich  in  zwei  übereinandergelegene  Eäume^  davon  der  untere  die  spätere,  secuu- 
däre  Mundhöhle  vorstellt.  Der  obere,  mit  jener  Sonderung  gleichzeitig  durch 
eine  mittlere  Scheidewand  in  zwei  seitliche  Hälften  getrennt,  repräsentirt  die 
Nasenhöhle,  nachdem  in  diesen  Abschnitt  zugleich  die  Riechorgane  einge- 
bettet wurden.  Diese  Scheidung  setzt  sich  aber  nicht  durch  den  ganzen  Raum 
der  Kopfdarmhöhle  fort ,  die  hinterste  Strecke  bleibt  ungetrennt ,  sie  bildet  den 
Pharynx.  Von  da  an  erstreckt  sich  das  Darmrohr  jedoch  noch  nicht  einheit- 
lich als  Canal  durch  den  Körper ,  vielmehr  ist  an  der  vorderen  Wand  des  Pha- 
rynx ein  neuer  Apparat  von  der  Anlage  des  Darmrohrs  aus  entstanden ,  der  die 
Athmungsorgane  repräsentirt  und  in  den  Luftwegen  und  Lungen  seine 
wichtigsten  Bestandtheile  besitzt.  Durch  die  Verbindung  mit  den  Athmungs- 
organen  wird  die  Function  des  ersten  Abschnittes  des  gesammten  Darmsystems 
eine  gemischte  (nutritorische  und  respiratorische),  erst  jenseits  dieser  Verbin- 
dungsstelle erscheint  die  Leistung  des  Darmrohrs  einheitlicher,  wie  uns  denn 
auch  das  letztere  von  da  an  in  mehr  gleichartiger  Structur  trotz  mannigfacher 
Veränderungen  in  Lage  und  Ausdehnung  entgegentritt.  Wir  unterschieden  daher 
jenen  vorderen  Abschnitt  des  gesammten  Darmsystems  (als  Kopfdarmhöhle) 
von  dem  ausschließlich  nutritorische  Functionen  besitzenden  i)armca?2a/.  Im  Baue 
der  Wandungen  beider  Abschnitte  ergeben  sich  bedeutende  Eigeuthümlichkeiten. 
Am  Kopfdarme  treten  Skeletgebilde  in  die  nähere  Begrenzung  der  Räume ,  und 
die  Muskulatur  der  Wandung,  die  hier  allerorts  aus  quergestreiften  Elementen 
sich  zusammensetzt,  gewinnt  an  einzelnen  Stellen  eine  bedeutende  Entfaltung. 
Im  Ganzen  sind  jedoch  die  contractilen  Stellen  der  Wandung  sehr  ungleichmäßig 
vertheilt.  Das  Gegentheil  hievon  ist  am  eigentlichen  Darmcanal  der  Fall ,  an 
dessen  Begrenzung  nirgends  Skelettheile  Antheil  nehmen ,  und  dessen  (glatte) 
Muskulatur  eine  ziemlich  allgemein  gleichmäßige  Vertheilung  und  Anordnung 
aufweist.  Beiden  Abschnitten  des  Tractus  intestinalis  kommt  aber  eine  conti- 
nuirliche  Auskleidung  zu ,  von  einer  besonderen  Membran  gebildet ,  die  als 
Schleimhaid  bezeichnet  wird.  Eine  andere  Art  von  Membranen  kommt  gleichfalls 
in  Beziehung  zum  Nahrungscanal ,  seröse  Häute ,  welche  selbst  mit  Organen  in 
Verbindung  treten ,  die ,  wie  die  Lungen ,  von  dem  Kopfdarme  aus  ihre  Ent- 
stehung nehmen. 

Die  Scheidung  der  primitiven  Kopfdarmhöhle  vollzieht  sich  erst  bei  den  höheren 
Wirhelthieren.  Bei  Reptilien  [Eidechsen,  Schlangen)  und  Vögeln  beginnt  die  Scheidung 
und  ist  bei  Schildkröten  zum  Theile ,  -vollständiger  bei  Crocodilen  ausgeführt.  Den 
Säugethieren  kommt  der  Vorgang  in  früher  Embryonalperiode  zu.  Seitlich  und  vorne 
-wachsen  lei|tenförmige  Vorsprünge  (Gaumenplatten)  ein  und  treffen  mit  der  von  der  Basis 
cranii  ausgehenden  Nasenscheidewand  median  zusammen.  Unvollständiger  Vollzug  dieses 
Vorganges  läßt  einen  Defect  als  Gaumenspalte  bestehen.  Je  nach  dem  Grade  sind  hier- 
von verschiedene  Formen  unterschieden. 

Durch  diese  morphologische  Scheidung  ist  auch  eine  functionelle  Differenzirung 
bedingt.     Die  auch  die  Nasengrube  (vergl.   S.   78)    aufnehmende  und  damit  zugleich  als 
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Riechorgan  fungirende  Nasenhöhle  dient  als  Luftweg ,  und  die  Mundhöhle  bleibt  der 
aufzunehmenden  Nahrung  als  Speiseweg  überlassen.  Erst  in  dem  indifferent  gebliebenen 
Abschnitte  der  Kopfdarmhöhle  (im  Pharynx)  findet  eine  Begegnung  jener  "Wege,  ja  eine 
Kreuzung  derselben  statt,  welche  an  dieser  Stelle  wieder  neue  Einrichtungen  hervorruft. 

Ton  den  Schleimhäuten. 

§  130. 

Als  Sclileimliaut  [Membrana  mucosa)  wird  die  Membran  bezeichnet, 
welche  das  gesammte  Hohlranmsystem  des  Tractus  intestinalis  auskleidet ,  so- 
Avohl  die  Hauptstrecken  desselben  wie  alle  jene  Organe,  welche  vom  Nahruugs- 
canal  aus  entstanden,  mit  ihm  in  Zusammenhang  geblieben  sind,  oder  auch  diesen 
aufgegeben  haben.  Es  sind  somit  nach  diesen  mannigfachen  Beziehuugen  ver- 
schiedene Schleimhäute  unterschieden  (Mund-,  Nasen-,  Darmschleimhaut  etc.). 
Allen  sind  bestimmte  Charactere  gemeinsam,  die  sie  von  anderen  membranöseu 
Bildungen  leicht  unterscheiden  lassen. 

Eine  Bindegewebsschichte  bildet  die  Grundlage  der  Schleimhaut  und  ver- 
bindet sich  mittels  meist  lockerer  gefügtem  Gewebe  mit  den  sie  umgebenden 
Theilen  ,  z.  B.  der  Muskelschichte.  Dieses  unter  der  Schleimhaut  befindliche 
Bindegewebe  wird  als  Submucosa  unterschieden.  Die  bindegewebige  Grund- 
lage der  Schleimhaut  wird  von  einem  stets  mehrschichtigen  Epithel  tiberzogen, 
von  welchem  aus  Drüsenbildungen  hervorgingen.  Somit  finden  wir  in  die 
Schleimhaut  Drüsen  eingebettet,  von  denen  traubenförmige,  ein  Schleimsecret 
liefernde  zwar  nicht  über  alle  Strecken  verbreitet,  aber  doch  ftir  viele  Ab- 
schnitte charakteristisch  sind.  Das  Secret  des  in  der  Schleimhaut  liegenden 
Drüsenapparates  befeuchtet  die  Schleimhautoberfläche.  Durch  die  Mündungen 
der  Drüsen  sowohl  wie  durch  kleine,  meist  nur  mikroskopische  Erhebungen  — 
Schleimhautpapillen  —  empfängt  die  Oberfläche  einer  Schleimhaut  Unebenheiten 
und  gewinnt  bei  bedeutender  Ausprägung  der  Papillen  ein  sammtartiges  Aus- 
sehen. Außer  den  Drüsen,  die  sich  vom  Epithelialüberzug  her  in  die  binde- 
gewebige Grundlage  der  Schleimhaut  eingesenkt  haben ,  gibt  diese  auch  den 
Träger  für  Nerven  wie  ftir  Blut-  und  Lymphgefäße  ab.  Durch  die  reichlichere 
Vertheilung  von  Blutgefäßen,  die  gegen  die  Oberfläche,  dicht  unter  dem  Epithel, 
•ein  mehr  oder  minder  dichtes  Capillarnetz  bilden  ,  wird  bei  Füllung  der  Gefäße, 
■der  Schleimhaut  eine  bald  mehr,  bald  minder  rothe  Färbung  verliehen. 

An  den  äußeren  Öffnungen  der  mit  Schleimhaut  ausgekleideten  Binnenräume 
setzt  sich  die  Schleimhaut  unmittelbar  ins  Integument  des  Körpers  fort. 

§   131. 

Die  Drüsen  der  Schleimhäute  erscheinen  zwar  nach  den  betreffenden 
Organsystemen ,  und  auch  da  wieder  nach  einzelnen  Localitäten  verschieden, 
sowohl  in  der  allgemeinen  Form  wie  im  besonderen  Verhalten  der  bei  ihnen  ver- 
wendeten Epithelien.  Im  Allgemeinen  können  sie  jedoch  in  zwei  Hauptformen 
gruppirt  werden,  die  bereits  frtiher   (§   17)  als  tubulöse  (schlauchförmige)  und 
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acinöse  (gelappte)  imterschieden  worden  sind.  Der  Umfang  der  einzelnen  Drüsen 
ist  gleichfalls  sehr  verschieden.  In  der  Regel  sind  sie  nur  mikroskopischer  Art, 
nnd  dann  nehmen  sie  höchstens  den  Dickedurchmesser  der  Schleimhaut  ein. 
Aber  nicht  selten  erscheinen  sie  voluminöser,  senken  sich  ins  submucöse  Gewebe. 
Bei  bedeutenderem  Volum  werden  sie  dem  bloßen  Auge  erkennbar.  Es  durch- 
setzt dann  nur  der  Ausführgang  die  Schleimhaut,  und  der  Drüsenkörper  liegt 
außerhalb  derselben,  mehr  oder  minder  weit  von  der  Mündung  des  Ausführgauges 
entfernt.  Bei  einem  Auswachsen  des  letzteren  kann  die  Drüse,  meist  unter 
beträchtlicher  Volumzunahme,  von  ihrer  ursprünglichen  Bildungsstätte  sich  ent- 
fernen ,  und  nur  durch  die  Mündung  des  Ausführganges  die  primitive  Beziehung 
noch  bewahrt  haben.  Solche  Drüsen  gewinnen  dann  den  Anschein  selbständiger 
Organe ,  die  nur  mit  einem  von  Schleimhaut  ausgekleideten  Theile  verbunden 
sind.  Ihre  Entwickelung  lehrt  sie  aber  ebenso  nur  als  Differenzirungsproducte 
der  Schleimhaut  oder  vielmehr  von  deren  Epithelien  kennen ,  wie  es  auch  die 
minder  voluminös  entfalteten  übrigen  Drüsengebilde  der  Schleimhäute  sind. 

Außer  den  Drüsen  kommen  noch,  früher  diesen  als  »Drüsen  ohne  Ausführgang« 
zugerechnete,  hesondere  Bildungen  den  Schleimhäuten  zu,  welche  als  drüsenartige  oder 
adenoide  Organe  von  ihnen  unterschieden  und  dem  Lymphgefäßsysteme  zugetheilt  werden 
müssen  (siehe  Ausführlicheres  darüber  heim  Lymphgefäßsystem).  Es  sind  Zellenwuche- 
rungen im  Bindegewehe.  Letzteres  besitzt  an  diesen  Stellen  eine  reticuläre  Form ;  die 
Maschen  nehmen  dicht  gehäufte  Zellen  ein,  die  mit  den  Form -Elementen  der  Lymphe 
übereinstimmen.  Solche  modificirte  Stellen  der  Schleimhaut  bilden  kleine  graue  Knöt- 
chen Yon  1 — 2  mm  Durchmesser,  zuweilen  auch  darüber.  Man  bezeichnet  sie  als  Fol- 
likel, obschon  sie  äußerlich  nicht  scharf,  etwa  durch  eine  besondere  Membran  abgegrenzt 
sind  (geschlossene  Follikel  der  Autoren).  Sie  finden  sich  entweder  zerstreut,  oder  in 
Gruppen  beisammen,  und  dann  wieder  in  verschiedenartiger  Combination,  deren  an  den 
bezüglichen  Stellen  Erwähnung  geschieht. 

Von  den  serösen  Häuten. 

§  132. 
Auf  der  Strecke  seines  Verlaufes  durch  die  Bauchhöhle  empfängt  der  Darm- 
canal  noch  eine  besondere  Umhüllung,  welche  continuirlich  an  die  Wandung 
jener  Höhle  sich  fortsetzt.  Eben  solche  Bekleidungen  werden  auch  anderen  in 
die  Bauchhöhle  einragenden  Organen  zu  Theil ,  nicht  minder  wie  den  in  die 
Brusthöhle  eingelagerten  (Lungen  und  Herz] .  Das  all'  diesen  Einrichtungen 
Eigenthümliche  kann  in  Folgendem  zusammengefaßt  werden.  Die  jene  Binnen- 
räume auskleidenden  Membranen  werden  als  seröse  bezeichnet,  die  bezüglichen 
Hohlräume  sind  seröse  Höhlen,  so  genannt,  weil  eine,  wenn  auch  geringe  Menge 
dem  Serum  (Blutwasser)  ähnlicher  Flüssigkeit  in  ihnen  sich  vorfindet,  die  Ober- 
flächen der  Wände  durchfeuchtet.  Diese  Flüssigkeit  hatte  man  als  ein  Secretions- 
product  der  Wandungen,  speciell  der  serösen  Membranen  angesehen.  Diese 
Höhlen  bilden  geschlossene  Säcke,  deren  Innenfläche  von  einer  dünnen  und  völlig* 
glatten  Membran  gebildet  wird,  die  sich  an  einer  Stelle  auf  den  in  die  Höhle  ein- 
gebetteten Eingeweidetheil    fortsetzt  und ,    nachdem   sie   denselben    überzogen. 
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wieder  zur  Wandung  sich  zurückschlägt.  Man  kann  sich  das  Verhältniss  so 
vorstellen ,  als  ob  das  betreffende  Eingeweide,  außerhalb  des  serösen  Sackes 
gelegen,  an  einer  Stelle  sich  gegen  den  Sack  eingedrängt,  und  einen  Theil  der 
Wand  des  Sackes  vor  sich  her  in  den  Sack  eingestülpt  habe  (vergl.  Fig.  304^). 
Je  nachdem  das  bezügliche  Organ  (/)  mehr  oder  minder  weit  in  die  seröse  Höhle  [s] 
eingetreten  ist ,  wird  es  mehr  oder  minder  vollständig  von  der  Membrana  serosa 
überkleidet,  die,  wenn  das  Organ  am  vollständigsten  in  der  Höhle  liegt,  sich  als 
eine  Doppellamelle  (Duplicatur)    von    der 

Wand  her  zu  ihm  begibt   (Fig.  304  B.  m).  Fig.>304. 

Man  unterscheidet  bei  diesem  Verhalten 
den  die  betreffenden  Eingeweide  über- 
ziehenden Theil  der  Serosa  als  viscerales 
Blatt  [A.  B.  v) ,  den  die  Wand  der  Cavität 
auskleidenden  als  pa?"?eto/es  Blatt  {Ä.  B.p) . 

..  ,  T  1  •]       Sdiematisclie     Darstellung     von     Quersclinitten 

Den  Übergang  von  einem  zum  andern  bil-  einer  serösen  Cavitat. 

det  eben  die  genannte  Duplicatur. 

Die  serösen  Höhlen  entstehen  aus  einer  Spaltung  des  mittleren  Keimblattes, 
und  die  serösen  Häute  gehen  aus  einer  Differenzirung  der  Wandtlächen  dieser 
Spaltung  hervor.  Die  anfänglich  einheitliche  Leiheshöhle  (Cölom,  Pleuro-perito- 
nealhöhle)  scheidet  sich  mit  der  Entstehung  des  Zwerchfelles  in  die  Bauchhöhle, 
{Peritonealhöhle),  und  die  beiderseitigen  Cavitäten  des  Thorax  [Pleurahöhlen), 
zwischen  denen  eine  besondere ,  das  Herz  bergende  seröse  Höhle  [Pericardial- 
höhle)   eingebettet  ist.  — 

Im  Baue  der  serösen  Membranen  ergeben  sich  sehr  einfache  Verhältnisse. 
Eine  meist  dünne  Bindegewebsschichte  bildet  die  Grundlage  der  Membranen, 
welche  von  einem  einschichtigen  Plattenepithel ,  dessen  Elemente  sehr  innig 
aneinander  und  an  der  Grundlage  haften,  überzogen  wird.  In  dem  Bindegewebe 
verbreiten  sich  Blutgefäße  und  Lymphbahnen. 

Das  unterhalb  der  serösen  Membranen  befindliche  Bindegewebe,  welches  sie 
mit  anderen ,  die  serösen  Cavitäten  umwandenden  Körpertheilen  in  Verbindung 
setzt,  wird  als  besondere  Schichte  [Subserosa)  unterschieden. 

Die  Zellen  des  Epithels  seröser  Häute  sind  meist  so  bedeutend  abgeplattet,  dass 
die  vom  Kern  eingenommene  Stelle  eine  leichte  Vorragung  bildet.  In  den  Conturen 
bieten  sie  unregelmäßige  Verhältnisse,  greifen  mit  feinen  sägeförmigen  Zäckohen  in 
einander,  oder  die  Conturlinien  sind  wellig  gekrümmt.  Auch  die  Größe  der  Zellen  ist 
sehr  wechselnd  und  zwischen  großen  kommen  kleine  vor.  An  den  Grenzstellen  mehrerer 
Zellen  sind  an  manchen  serösen  Häuten  kleine  Öffnungen  nachgewiesen  worden:  Stomata, 
welche  mit  Lymphbahnen  communiciren,  so  dass  demzufolge  die  serösen  Höhlen  mit  dem 
Lymphgefäßsystem  in  offener  Verbindung  ständen. 

Die  Epithelzellen  der  Serosae  besitzen  nicht  immer  und  überall  jenes  Verhalten. 
Bei  den  niederen  Wirbelthieren  tragen  sie  an  gewissen  Localitäten  Cilien ,  sind  auch 
weniger  fest  der  Grundlage  verbunden.  An  gewissen  Stellen  erscheinen  sie  cylindrisch. 
Sie  sind  somit  von  anderen  Epithelien  nicht  wesentlich  unterschieden  und  es  entbehrt 
aller  tieferen  Begründung,  sie  als  eine  besondere  vom  Epithel  fundamental  verschiedene 
Oewebeform  anzusehen. 
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§  133. 


Die  an  der  primitiven  Kopfdarmliölile  eintretende  Sondening  in  melirere^ 
verschiedenen  Verrichtimgeu  dienende  Abschnitte,  veranlaßt  für  jeden  derselben 
eine  gesonderte  Vorführung,  zumal  jedem  den  differenten  Verrichtungen  ge- 
mäße, sehr  verschiedenartige  Structuren  zukommen.  Wir  haben  also  die  mit 
der  Mundöffnung  beginnende  secundäre  Mundhöhle ,  die  darüber  befindliche 
Nasenhöhle  und  den  hinter  beiden  gelagerten  PÄar?//?a3  als  hierher  gehörige  Räume 
zu  betrachten. 

Von  der  3Iuudhöhle. 

Diese  Cavität  bildet  den  ersten  Abschnitt  des  gesammten  Nahrungseanals, 
in  welchem  mannigfache ,  für  die  Ernährung  wichtige  Functionen  durch  beson- 
dere Organe  vollzogen  werden.  Diese  Functionen  bewirken  die  erste  Verände- 
rung der  aufgenommenen  Nahrung  in  deren  Zerkleinerung  durch  das  Gebiß ,  in 
Durchtränkung  mit  dem  Drüsensecrete  der  Mundhöhle  und  Formirung  zu  ein- 
zelnen in  den  Pharynx  zu  befördernden  Bissen.  Aber  auch  der  Zusammen- 
hang der  Mundhöhle  mit  den  Luftwegen  bringt  ihr  functionelle  Beziehungen  zu 
den  Athmungsorganen ,  indem  nicht  nur  unter  gewissen  Umständen  der  Luftweg 
durch  die  Mundhöhle  geht ,  sondern  auch  eine  bedeutende  Betheiligung  der  letz- 
teren an  der  Sprachbildung  vorhanden  ist. 

Der  Raum  der  Mundhöhle  communicirt  mit  der  von  den  Lippen  begrenzten 
Mundspalte  nach  außen.  Die  dahinter  befindlichen  Kiefer  (Ober-  und  Unter- 
kiefer) bedingen  mit  der  Anlage  des  Gebisses  eine  noch  vollständigere ,  nach 
erfolgtem  Durchbruch  der  Zähne  sich  vollziehende  Scheidung  des  Raumes  der 
Mundhöhle ,  in  einen  vorderen ,  vor  dem  Gebisse  und  den  Alveolarfortsätzen  der 
Kiefer  liegenden  Raum ,  den  Vorhof  der  Mundhöhle  ( Vestibulum  oris) ,  und  dem 
dahinter  liegenden  Räume  der  eigentlichen  Mundhöhle  [Cavum  oris) . 

Jener  Vor  ho  f  erstreckt  sich  von  der  Mundspalte  aus  längs  der  Alveolar- 
theile  der  Kiefer  als  Wangenhöhle  [Cavum  buccale]  seitlich  unter  dem  M.  bucci- 
uator  nach  hinten.  Bei  geöffnetem  Gebisse  communicirt  der  Vorhof  mit  dem 
Cavum  oris.     Bei  defectem  Gebisse  ist  diese  Communication  eine  beständige. 

In  dem  Cavum  oris  wird  das  Dach  durch  den  Gaumen  gebildet,  dessen 
von  der  Seite  her  erfolgtes  Vorwachsen  die  Scheidung  von  der  Nasenhöhle  voll- 
zog. Soweit  derselbe  durch  Knochen  (Maxillare  sup.  und  Palatinum)  eine  Grund- 
lage empfängt,  wird  er  als  harter  Gaumen  [Palatum  durum)  von  dem  hinten  an 
ihn  sich  anschließenden  weichen  Gaumen  [Palatum  molle)  unterschieden.  Letz- 
terer bildet  schräg  nach  hinten  und  abwärts  gerichtet  auch  eine  Strecke  der 
hinteren  Wand  (vergl.  Fig.  305).  Unter  dieser,  d.  h.  unterhalb  des  weichen 
Gaumens,  findet  die  Verbindung  der  Mundhöhle  mit  der  Rachenhöhle  durch  den 
Isthmus  fancium  statt.  Vom  Boden  der  Mundhöhle  erhebt  sich  in  der  Mitte  die 
Zunge,  deren  Rücken  nach  hinten  unter  dem  weichen  Gaumen  nach  abwärts  zum 
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Pharynx  sich  senkt.  Zur  Seite  der  Zunge  liegt  der  Boden  der  Mundhöhle  tiefer, 
und  wird  vomM.  mylohyoideus  abgeschlossen,  auf  welchem  die  Unterzungendrüse 
eine  mediale  Erhebung  bildet.     Die  seitliche  Begrenzung  des  Cavum  oris  bilden 

Fig.  305. 


Trachea 
Thyreoidea 


Medianschnitt  durch  Kopf  und  Hals  nacli  Entfernung  der  Nasensclieidewand. 

die  auch  in  dessen  vordere  Begrenzung  fortgesetzen  Alveolartheile  von  Ober- 
und  Unterkiefer,  sammt  den  darin  wurzelnden  Zähnen, 

Die  bei  der  Mundhöhle  zu  betrachtenden  Theile  sind  : 

1 .  Die  Schleimhaut  und  die  aus  ihr  hervorgehenden  Gebilde : 
a.  Drüsen^     b.  Zähne -^ 

2.  Die  muskulösen  Organe: 

a.  Zunge,        b.  weicher  Gaumen. 
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I.    Sclileimhaut   der   Mundhöhle. 
§  134. 

Die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  beginnt  am  rothen  Lippenrande,  wo  sie  mit 
der  äußeren  Haut  zusammenhängt,  und  erstreckt  sich  von  da,  die  Innenfläche  der 
Lippen  auskleidend,  in  die  Wangenhöhle.  Beim  Übergang  der  Lippenschleim- 
haut zu  der  Überkleidung  der  Alveolartheile  der  Kiefer  bildet  sie  in  der  Median- 
linie einen  besonders  oben  stark  entwickelten  faltenförmigen  Vorsprung  [Frenii- 
lum  labil  superioris  et  inferioris) .  Auf  den  Alveolartheilen  der  Kiefer  stellt  sie 
daselbst  das  von  den  Zähnen  durchbrochene  ^^ Zahnfleisch n  [Gingiva]  vor,  und 
wird  von  der  Innenfläche  der  Kiefer  her  oben  zum  Gaumen ,  unten  zum  Boden 
der  Mundhöhle  verfolgt.  Das  Zahnfleisch  ist  ziemlich  fest  mit  dem  Perioste  der 
Kieferknochen  verbunden ,  und  bildet  Brücken ,  welche  zwischen  den  Zähnen 
hindurch  die  die  äußere  Alveolarfläche  der  Kiefer  überkleidende  Strecke  mit  der 
an  der  Innenfläche  befindlichen  in  Verbindung  setzen.  Auch  am  harten  Gaumen 
besteht  durch  straffe ,  das  mubmucöse  Gewebe  darstellende  Fasern  eine  festere 
Verbindung  mit  dem  Skelete.  Am  Boden  der  Mundhöhle  schlägt  sich  die 
Schleimhaut  medial  gegen  die  Zunge  empor  und  bildet  vorne  median  eine  gegen 
die  Unterfläche  der  Zungenspitze  strebende  Falte ,  das  Zungenbändchen  [Frenu- 
lum  linguae) .  Zur  Seite  des  Frenulum  ist  am  Boden  der  Mundhöhle  je  eine 
Vorragung  bemerkbar,  die  Caruncida  subungualis,  C.  salivalis,  au  welcher  der 
Ausführgang  von  Drüsen  sich  öffnet. 

Von  dem  Seitenrande  der  Zunge  an  ist  die  den  ganzen  Zuugenrücken  be- 
deckende Schleimhaut  inniger  mit  der  Muskulatur  in  Zusammenhang.  Die  in 
der  ganzen  übrigen  Schleimhaut  der  Mundhöhle  sich  wenig  erhebenden,  dem 
bloßen  Auge  gar  nicht  bemerkbaren  Papillen  stellen  auf  dem  Rücken  der  Zunge, 
in  eigenthümliche  Gruppirung  getreten,  ansehnlichere  Gebilde  vor.  Diese  Ver- 
hältnisse finden  bei  der  Zunge  ihre  genauere  Darstellung. 

Die  Schleimhaut  des  harten  Gaumens  zeigt  eine  mehr  oder  minder  deutliche 
mediane  Erhebung ,  die  constant  am  vorderen  Abschnitte  vorkommt  [Raphe] . 
Seitlich  davon  bietet  sie  einige  (2 — 4)  quere  Leisten.,  meist  in  bogenförmigem 
Verlaufe,  während  der  hintere  Abschnitt  stets  glatt  erscheint.  Diese  Gaumen- 
leisten (Gaumenfalten)  sind  beim  Neugeborenen  in  größerer  Ausdehnung  und 
Entfaltung  vorhanden  und  nehmen  einen  großen  Theil  der  Fläche  des  harten 
Gaumens  ein.  Später  erfahren  sie  eine  Rückbildung  und  im  höheren  Alter 
können  sie  vollständig  verschwinden,  so  dass  dann  die  ganze  Gaumenfläche  glatt 
erscheint. 

Am  vorderen  Ende  der  medianeu  Raphe  findet  sich  eine  papillenartige  Vor- 
ragung, die  sehr  verschiedenartige  Verhältnisse  darbietet ;  zuweilen  trägt  sie  eine 
Vertiefung ,  die  Mündung  eines  blindgeendigten  kurzen  Canals  ,  der  das  Rudi- 
ment eines  bei  Säugethieren  bestehenden ,  den  Gaumen  durchsetzenden  Canalis 
nasopalatinus  (C.  incisivus)  vorstellt.  Bei  Säugethieren  bildet  dieser  Canal, 
'  aufwärts  paarig  werdend,  den  Stenson'schen  Gang,  der  ein  am  Boden  der  Nasen- 
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Fig.  306. 


^^1 


höhle,  beiderseits  an  der  Scheidewand  liegendes  Sinnesorgan,  das  Jacobson'sche 
Organ,  in  sich  einmünden  lässt  und  mit  dem  Cavum  oris  in  Verbindung 
setzt. 

Was  den  Bau  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  betrifft,  so  ist  eine  sehr  ver- 
schiedene Entfaltung  ihrer  Papillen  zu  bemerken.  Diese  sind  am  stärksten  am 
Lippenrande ,  wo  sie  ein  reicheres  Netz  von  Blutgefäßen 
führen  (Fig.  306).  Nach  innen  zu  werden  die  Papillen 
einfacher,  nur  am  vorderen  Theile  des  harten  Gaumens 
und  nahe  am  Zahnfleischrande  sind  sie  wieder  ansehn- 
licher, füliren  jedoch  nur  einfache  Capillarschlingen. 

Die  Dicke  der  Schleimhaut  ist  an  den  einzelnen  Ge- 
genden der  Mundhöhle  sehr  verschieden  ,  am  bedeutend- 
sten ist  sie  am  harten  Gaumen,  auch  am  Zahnfleisch  noch 
ansehnlich.  Die  Submncosa  bildet  meist  keine  gesonderte 
Schichte,  nur  an  der  Wangenschleimhant  ist  sie  selbstän- 
diger. An  den  Lippen  wie  am  weichen  Gaumen  steht 
sie  mit  der  Muskulatur  dieser  Theile  in  engerer  Verbin- 
dung, indem  Bündel  und  Züge  jener  Muskulatur  in  sie 
eintreten ,  sich  in  ihr  auflösen  und  mit  der  Schleimhaut 
sich  in  Zusammenhang  setzen. 

Das  Epithel  der  Mundschleimhaut  ist  allgemein  ein 
mehrfach  geschichtetes  Plattenepithel  ,    dessen  Elemente 

auch  in  den  obersten  Schichten  noch  mit  je  einem  Kern  versehen  sind 
(Fig.    807). 


Drei  Papillen   von  dem  Lip- 
penrande  mit  Blutgefäßen. 


Fig.  307. 


über  den  Cannlls  naso  - pnlatinus  bestehen  sehr 
differente  Angaben,  die  sich  größtentheils  auf  Strecken 
eines  Weges  beziehen ,  der  zwischen  dem  Boden  der 
Nasenhöhle  und  dem  Dache  der  Mundhöhle  bestehen 
soll ,  und  für  den  dann  der  beim  Oberkiefer  beschrie- 
bene Canalis  incisivus  (S.  192)  die  Bahn  bildet.  Ein 
solcher  Canal  ist  beim  Menschen  nicht  nachzuweisen 
und  ist  keinenfalls  eine  regelmäßige  Bildung.  Unter 
den  Säugethleren  sind  die  Stenson'schen  Gänge  als 
Verbindungen  der  Nasenhöhle  mit  der  Mondhöhle 
am  deutlichsten  bei  Schweinen  und  Wiederkäuern  zu 
treffen.  In  anderen  -  Abtheilungen  fehlen  sie  nicht 
vollständig.      Mit    diesen    Befunden    verglichen    würde 

das  Verhalten  beim  Menschen  einen  rückgebildeten  Zustand   vorstellen,    wie    er  ähnlich 
schon  bei  vielen  Säugethleren  erscheint. 

Die  in  den  Stenson'schen  Gängen  bestehende  Durchbrechung  des  harten  Gaumens 
leitet  sich  von  der  Entwickelung  des  letzteren  ab  und  erscheint  als  ein  Rest  des  ur- 
sprünglichen Zusammenhanges  von  Nasen-  und  Mundhölile  (S.  434).  Der  endliche  Ver- 
schluss dieser  Verbindung  findet  von  der  Gaumenseite  her  statt,  wie  man  denn  nicht 
selten  von  der  Nasenhöhle  aus  noch  tiefe  Einsen kungen  auch  beim  Erwachsenen  wahr- 
nimmt.     Über  den  Canalis  naso-palatinus  s.   LBBOuca,  Archives  de  Biologie.    T.  II. 


Drei  Epithelzellen  der  Muiidsclileini- 
hant.     Stark  vergrößert. 
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Organe  der  Mundschleimhaut. 

a.    Drüsen. 

§  135. 

Die  Sclileimhant  der  Mundhöhle  ist  mit  einem  reichen  Drüsenapparat  aus- 
gestattet ,  dessen  einzelne  Bestandtheile  nach  dem  acinösen  Typus  gebaut  sind. 
Ihr  Secret  bildet  die  Mundhöhlenflüssigkeit ,  ein  Gemisch  der  verschiedenartigen 
Drüsenproducte  (Speichelflüssigkeit  und  Schleim)  mit  abgestoßenen  Epithel- 
zellen. Die  kleinem  dieser  Drüsen  lagern  in  der  Dicke  der  Schleimhaut  oder 
erstrecken  sich  noch  in  die  Submucosa.  Bei  einer  Vermehrung  des  Drüseuvolums 
bettet  sich  die  Drüse  unter  die  Schleimhaut ,  dringt  in  die  daselbst  befindliche 
Muskulatur  der  Wandung  der  Mundhöhle  und  bei  noch  größerem  Umfange  wird 
die  Schleimhaut  nur  vom  Drüsenausführgange  durchsetzt  und  der  voluminösere 
Körper  der  Drüse  gewinnt  seine  Lage  an  einer  von  der  Mündung  mehr  oder 
minder  entfernten  Stelle  der  Nachbarschaft  der  Mundhöhle. 

Wir  scheiden  die  Drüsen  nach  ihrem  Volum  in  zwei  Gruppen ,  deren  jede 
aus  Drüsen  mit  verschiedenartiger  Secretbildung  gebildet  wird. 

1.   Kleine  Drüsen  (Schleimdrüsen). 

Diese  traubig  gestalteten ,  in  der  gesammten  Mundhöhlen  -  Schleimhaut  ver- 
theilten  Drüsen  liegen  entweder  in  der  Schleimhaut  selbst  oder  bilden  doch,  selbst 

wenn  sie  dieselbe  nur  mit  ihrem  Ausführgange  durch- 
setzen ,  minder  voluminöse  Organe ,  als  in  der  an- 
deren Gruppe  bestehen.  Sie  besitzen  einen  kurzen, 
vor  seiner  Ausmündung  meist  etwas  erweiterten  Ans- 
führgang ,  der  sich  innerhalb  des  Drüsenkörpers  in 
mehrere  Äste  theilt.  Diese  verzweigen  sich  in  die 
Läppchen  (Lobuli)  der  Drüse,  und  innerhalb  dieser 
zu  den  kleinsten  Läppchen  (Acini).  Diese  Drüsen 
unterscheiden  wir  wieder  nach  den  Regionen,  denen 
sie  zugetheilt  sind. 

Glandulae  labiales  bilden   eine   gürtelförmige 
Eine  Sehieimdriise  dpr  MuiuUiöiiie.   Scliichtc  uacli  innen  vou  den  Lippeuräudern,  werden 

Vergrößertr.  , 

spärlich  gegen  den  Mundwinkel  und  sind  zum  Theile 
zwischen  die  Muskulatur  der  Lippen  eingebettet.  Nicht  selten  durchsetzen  ein- 
zelne dieser  Drüsen  jene  Muskulatur. 

GL  buccales.  Eine  Anzahl  der  Wangenschleimhaut  angehörige  Drüsen, 
welche  häufig  den  M.  buccinator  durchsetzen.  Die  hinterste,  an  der  Umschlag- 
stelle der  Wangenschleimhaut  in  das  Zahnfleisch  der  Kiefer  befindliche  Gruppe 
bilden  die  GL  molares  (Henle). 

GL  palatinae.  Etwas  kleinere  Drüsen  als  die  vorhergehenden  bilden  eine 
continuirliche  Schichte  am  harten  Gaumen  und  kommen  vereinzelt  auch  in  der 
Schleimhaut  des  weichen  Gaumens  vor. 
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Gl.  linguales,   scheiden  sich  in  mehrere  Abtheilnngen.    Sie  liegen  theils  an 
den  Rändern  der  Zunge,  an  der  Spitze  beginnend,  wo  sie  oft  zu  einem  Complexe 
(BLANDTN-NuHN'sche  Drüse)  vereinigt  und  mehr  oder  minder  in  die  Muskulatur 
der  Zunge  eingebettet  sind ;   theils  finden  sie  sich  am  Rücken  der  Zunge,  und 
zwar  von  den  Papulae  vallatae  aus  nach  hinten  zu.     Die  in  der  Umgebung  der 
Papulae  vallatae  befirldlichen  sind  von  denen  der  Zungenwurzel  verschieden.  — 
Der    feinere  Bau    dieser    Drüsen    zeigt   in    dem   Ausführgang   eine    Fortsetzung    des 
Plattenepithels  der  Mundhöhle.     Dann  folgt  Cylinderepithel,    welches   in  einfacher  Lage 
auch  die  feineren  Verzweigungen  der  Ausführgänge  auskleidet   und   allmählich   in  nie- 
drigere  Zellformen    übergeht.       Solche   Zellen   kleiden   auch   die   Acini   aus       Während 
die   meisten  dieser  Drüsen   echte  Schleimdrüsen   sind,     ergehen    sich   einige   von   dlffe- 
rentem,    mit  den  echten  Speicheldrüsen  übereinstimmendem  Baue,    oder  sie  zeigen  eine 
gemischte  Zusammensetzung.     Letzteres  gilt  von  den  Drüsen  der  Zungenspitze,   ersteres 
von  den  in  der  Umgebung  der  Papulae  vallatae  mündenden  Drüsen.     Diese  unterschei- 
den sich  von  den  echten  Schleimdrüsen  durch  ihre  weissliche  Färbung ,  die    von    einem 
reichlichen  Körncheninhalt  der  Zellen  ihrer  Acini  herrührt.       v.   Ebner,     Die    acinösen 
Drüsen  der  Zunge.      Graz  1873.     —    Am   Übergange    des    äußeren   Integuments   in   die 
Mundschleimhaut    zeigt    sich    der   Drüsenapparat   des   ersteren    noch    eine   kurze  Strecke 
weit  auf  letzterer  fortgesetzt,  indem  am  rothen  Lippenrande  noch  eine  Reihe  von  kleinen 
Drüsen  vorkommt,   die  mit  den  Talgdrüsen  der  Haut  übereinstimmen  (Köllikee). 

2.    Große  Drüsen  (Speicheldrüsen). 

Diese  nach  altem  Herkommen  als  »Speicheldrüsen«  zusammengefaßten,  um- 
fänglicheren Organe  sind  nur  mit  ihrem  Ausführgange  in  directer  Verbindung 
mit  der  Schleimhaut.  Ihr  Drüsenkörper  liegt  stets  außerhalb  der  Schleimhaut, 
bei  manchen  sogar  weiter  davon  entfernt.  Nach  dieser  Lage  des  Drüsenkörpers 
werden  die  einzelnen  unterschieden.  Im  Hauptsächlichen  ihres  Baues  stimmen  sie 
mit  den  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle  überein,  wie  sie  denn  auch  als  mächtigere 
Entfaltungen  solcher  angesehen  werden  können.  Mit  der  voluminöseren  Gestalt 
sind  aber  auch  manche  Modificationen  des  feineren  Baues,  im  Verhalten  der  Epi- 
thelien ,  erfolgt ,  welche  eine  geänderte  Function,  wie  sie  aus  der  Beschaffenheit 
des  Secretes  hervorgeht,  begleiten. 

Ein  Theil  der  bezüglichen  Drüsen  sondert  ein  schleimhaltiges  Secret  ab  und 
stellt  sich  dadurch  den  kleineu  Drüsen  näher,  während  ein  anderer  Theil  eine 
mehr  seröse  Flüssigkeit  secernirt.  So  hat  man  Schleim -Speicheldrüsen  und 
seröse  Speicheldrüsen  unterschieden ,  von  denen  die  letzteren  die  durch  ihre 
chemische  Constitution  charakteristische  Speichelflüssigkeit  liefern. 

Diese  Drüsen  sind  die  Unterzungendrüse ,  die  Unterkieferdrüse  und  die 
Ohrspeicheldrüse. 

Gl.  subungualis.  Eine  bedeutendere  Gruppe  größerer  Schleimdrüsen 
am  Boden  der  Mundhöhle  bildet  eine  compacte,  von  der  Caruncula  subungualis  an 
nach  hinten  bis  zum  Rande  des  Mylo-hyoideus  reichende ,  letzterem  Muskel  auf- 
liegende ,  etwas  abgeplattete  Drüsenmasse ,  welche  bezüglich  der  Ausführgänge 
differente  Befunde  darbietet.  Bald  münden  die  Drüsen  vereinzelt  in  einer  dem 
Unterkiefer  parallelen  Reihe   aus   [Ductus  Rivijii),    bald    sind    die  Mündungen 
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vermindert,  indem  einzelne  Drüsengrnppen  einem  gemeiusameu  Ausführgang 
angehören ,  oder  es  vereinigt  ein  Ausführgang  den  größeren  Theil  des  Drüsen- 
complexes,  iudeß  noch  mehrere  einzelne  Drüsen  besonders  münden.  Der  größere, 
häufig  sämmtlichen  Drüsen  angehörige  Ausführgang  {Ductus  Bartholinianus) 
führt  dann  zur  Caruncula  subungualis.  So  tritt  an  die  Stelle  zahlreicher  kleiner 
Drüsen  eine  einzige  größere  ,  die  hier  in  verschiedenen  Stadien  ihrer  Ausbildung 
zu  erkennen  ist.  Eben  dadurch  gibt  sie  auch  die  Vermittelung  ab  zu  den  zahl- 
reichen kleinen  Schleimdrüsen. 

Das  "Wechselverhalteii  dieses  Befundes  ist  nicht  so  anzusehen ,  als  ob  hei  der 
Bildung  einer  einheitlichen  Drüse  eine  Concurrenz  zuvor  getrennter  Theile  eine  Rolle 
spiele,  yielmehr  hat  man  sich  vorzustellen,  dass  die  größere  Drüse  aus  der  Ausbildung 
einer  kleineren  hervorging,  und  dann  die  Entwickelung  anderer  kleiner  Drüsen  hemmte, 
denn  es  findet  sich  beim  Vorkommen  einer  größeren  immer  noch  eine  Anzahl  kleiner 
Drüsen  vor. 

Gl.  sub  maxillaris  (Fig.  309).  Diese  einheitliche  Drüse  liegt  entfernter 
von  der  Mundschleimhaut ,  am  Kande  des  Unterkiefers,  in  dem  von  den  beiden 
Bäuchen  des  Digastricus  mit  dem  letzteren  gebildeten  dreieckigen  Räume.  Nach 
oben  grenzt  sie  an  den  M.  mylo-hyoideus,  au  dessen  hinterem  Rande  sie  mit  dem 
Ende  der  Gl.  subungualis  zusammenstößt.  Das  Platysma  und  eine  derbe  Fascieu- 
lage  bedecken  sie.  Sie  ist  rundlich,  etwas  abgeplattet,  meist  in  mehrere  größere 
Lappen  getheilt ,  deren  Sonderung  in  kleinere  Lobuli  dem  bloßen  Auge  wenig- 
deutlich  ist.  Der  im  Inneren  der  Drüse  sich  sammelnde  Ausführgang  [D.  Whar- 
tonianus)  verläßt  die  Drüse  in  der  Nähe  des  M.  mylo-hyoideus ,  über  dessen 
Hinterrand  er  zum  Boden  der  Mundhöhle  emportritt ,  um  medial  neben  der 
Subungualis  zur  Caruncula  subungualis  zu  verlaufen.  Hier  mündet  er  entweder 
für  sich  oder  mit  dem  der  Subungualis  vereint. 

Bei    einer    geringeren   Längenent- 


Fig.  309. 
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faltung  des  Ausführganges  bleibt  die 
Gl.  submaxillaris  auf  dem  M.  mylo- 
hyoideus liegen  und  erscheint  dann  wie 
ein  Theil  der  Gl.  subungualis  (Turnre). 
—  Die  Vereinigung  der  Ausführgänge 
der  Submaxillaris  mit  der  Subungualis 
macht  es  wahrscheinlich ,  dass  beide 
zusammen  eine  einzige  Drüse  dar- 
stellen, Differenzirungen  einer  einheit- 
lich angelegten  Drüse  sind. 

Eine  dritte  größere  Drüse,  die 
aber  durch  ihr  Speichelsecret  von 
dem  der  bisher  aufgeführten  sich 
unterscheidet,  ist  die  Ohrspeichel- 
drüse : 

Glandula  parotis  [Fig.  309). 
Sie  liegt  von  allen  Drüsen  der  Mund- 
höhle letzterer  am  entferntesten,  und 
ist  eine  ansehnliche ,  den  Raum  un- 
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Fig.  310. 


mittelbar  hinter  dem  Unterkiefer  unter  dem  knorpeligen  Gehörgange  und  vor 
dem  oberen  Ende  des  M.  sterno-cleidomastoideus  einnehmende  Drüse.  Sie  er- 
streckt sich  bis  zum  Winkel  des  Unterkiefers  herab  und  überragt  mit  einer  immer 
dünner  werdenden  Lage  von  hinten  her  den  M.  masseter  bis  zum  Jochbogen 
empor.  Eine  starke  Bindegewebsschichte  kommt  ihr  wie  dem  Masseter  gemein- 
schaftlich zu  [Fascia  parotideo-masseterica] .  Eine  Sonderung  in  zahlreiche 
kleine  Läppchen  ist  leicht  bemerkbar. 

An  der  dem  Masseter  aufliegenden  Fläche  der  Drüse  setzt  sich  der  Ausführ- 
gang [Ductus  Steiionianus]  aus  einem  oberen  und  unteren  Aste  zusammen  und 
verläßt  die  Drüse  an  ihrem  Vorderrande.  Unterhalb  des  Jochbogens  und  parallel 
mit  ihm,  in  einer  Entfernung  von  etwa  1  cm,  verläuft  er  als  ein  weißlicher,  platter 
Strang  erscheinend,  über  den  Masseter ,  in  festes  Bindegewebe  eingelagert.  Am 
Eande  des  Masseter  senkt  er  sich  medianwärts  zum  M.  buccinator,  den  er  schräg 
durchbohrt,  um  im  Vorhof  der  Mundhöhle,  gegenüber  dem  zweiten  oberen  Molar- 
zahn auszumünden. 

Der  gegen  den  Jochbogen  tretende  Theil  der  Parotis  ist  meist  weiter  auf 
den  Masseter  fortgesetzt  und  erscheint  nicht  selten  als  ein  selbständig  in  den 
Ductus     Stenonianus     einmündender  Abschnitt    der    Drüse 
[Parolis  accessoria).       Solcher   können   auch  mehrere    den 
Verlauf  des  Ductus  Stenonianus  besetz"en. 

Bezüglich   der   feineren  Structur   dieser  Drüsen  ist   folgendes 

hervorzulieben.    Die  Drüsen-Acini  besitzen  eine  Umhüllung  durch 

eine  Membrana  propria,  welcher  ramiflcirte  Zellen  zugetheilt  sind. 

Diese  Schichte    setzt    sich    auch    auf    die   Ausführgänge   der    Acini 

fort    und    stellt    an  den  größeren   Ausführgängen,    welche    aus  der    Schema  der  Zellenanord- 
^r       ■    ■  ,  1    •  1  .  .  r-.  ..  -,  ■■  1       nunff   eines    Drüsenbläs- 

Vereimgung  kleinerer   hervorgingen,     eine   an  Starke  zunehmende    chens  des  Gl.  submaxil- 

Bindegewebslage    vor.       Die  Auskleidung  der  Ausführgänge  bildet    '^",®,  des  Hundes.    Bme 
eine  Schichte  Cylinderepithel  (Fig.  311  a).       Verschieden  ist    das 
Verhalten  des  Drüsenepithels  der  Acini. 

In  der  Subungualis  sind 
zweierlei  Zellenformationen 
im  Epithel  der  Aeini  erkenn- 
bar. Den  größten  Antheil 
besitzen  größere ,  das  enge 
iumen  begrenzende  Zellen 
(s.  Fig.  310),  welche  an  der 
Basis  einen  Fortsatz  erken- 
nen lassen,  der  sich  platt 
der  Acinuswand  anlagert  und 
unter  den  Körper  je  einer 
nebenstehenden  Zelle  tritt. 
Diese  Zellen  sind  die  secre- 
torischen.  Dazu  kommen 
noch  an  einzelnen  Stellen 
der  Acini  außerhalb  den  das 

Lumen    begrenzenden  Zellen 

Schnitt   durcli   einen   Theil   der   Suhmaxillaris   des    Hundes,      a   Ein 
der    Acinuswand     angelagerte       Ausführgang.     6  Acini  mit  ihrem  Epithel,     c  Eandzellenfrruppen. 


Fig.  311. 
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halbmondförmige  Gebilde,  Complexe  kleinerer  Zellen,  welche  als  Ersatz  für  die  erst- 
genannten größeren  bestimmt  scheinen  (Eandzellen)  (Fig.   311  c). 

Die  Submaxillaris  besitzt  nur  theilweise  denen  der  Subungualis  ähnliche  Acini,  in 
denen  jedoch  die  Kandzellengruppen  spärlicher  sind.  Der  andere  Theil  der  Acini  ist 
von  etwas  kleinerem  Umfang  und  einfacher  gebaut ,  indem  er  nur  eine  einzige  Zell- 
formation (niedrigere ,  einen  trüben  Inhalt  führende  Zellen)  aufweist.  Die  Vertheilung 
von  beiderlei  Acinis  in  der  Drüse  ist  großen  Verschiedenheiten  unterworfen.  Meist 
waltet^die  eine  Art  streckenweise  vor. 

In  der  Parotis  besteht  nur  die  zweite  Form  der  in  der  Submaxillaris  vorkommenden 
Acini,  jene  mit  gleichartigen  Zellen,  welche  durch  trüben  Inhalt  ausgezeichnet  sind.  — 
Über  den  feineren  Bau  dieser  Drüsen  s.  Heiuenhain  in  Hermann's  Handb.  d.  Phy- 
siologie V.  I.  An  den  größeren  Ausführgängen  wird  die  Dicke  der  Wandung  wesentlich 
durch  Zunahme  der  Bindegewebsschichten  gebildet,  welche  sodann  die  kleineren  be- 
gleiten. In  diesen  Schichten  treten  elastische  Fasernetze  auf.  Am  Ductus  Stenonia- 
nus  ist  eine  innere  Lage  mit  ringförmiger  Anordnung  der  Fasern  anzutreffen,  an  welche 
sich  nach  außen  Längsfasernetze  reihen. 

■w  b.    Zähne. 

§  136. 

Die  Zähne  sind  Gebilde  der  Mnndhöhlenscbleimbaut,  insofern  sie  von  ihr 
aus  ihre  Entstehung  nehmen.  Die  letztere  gibt  uns  ein  Verständiß  für  die  Zu- 
sammensetzung jener  Hartgebilde ,  indem  sie  die  Bestandtheile  derselben  mit 
bestimmten  Geweben  der  Schleimhaut  in  Beziehung  zeigt. 


1.    Bau   der   Zähne. 

Jeder  "ausgebildete  Zahn  läßt  den  frei  vorstehenden  Theil  als  Krone  unter- 
scheiden (Fig.  312),  vi^elche  an  einer  meist  wie  eingeschnürt  sich  ausnehmenden 
Stelle,  dem  Halse,  in  einen  in  die  betreffende  Alveolar- 
höhle  des  Kiefers  eingesenkten  Fortsatz,  die  Wwz-el, 
übergeht.  Am  Halse  wird  der  Zahn  vom  Zahnfleisch 
umfaßt.  Die  Krone  ist  nach  den  Arten  der  Zähne  ver- 
schieden gestaltet  und  auch  die  Wurzel  bietet  Diffe- 
renzen ,  vorzüglich  bezüglich  ihrer  Stärke ,  aber  auch 
dadurch ,  dass  sie  bei  manchen  Zähnen  getheilt  ist ,  so 
dass  mehrere  Wurzeln  bestehen.  Am  Ende  der  Wurzel 
ist  eine  feine  Öffnung  bemerkbar;  sie  führt  in  den  die 
Ein  schneidezaiin    A  von  Wurzel  durchsetzenden .   meist  etwas  sich  erweiternden 

vorne.    B  durchscnnitten. 


Wursel 


Fig.  313. 


Zahncanal ,  der  bis  in  die  Krone  zur  Zahnhöhle  sich 
fortsetzt.  Bei  mehr  wurzligen  Zähnen  nimmt  die  ein- 
fache Zahnhöhle  die  mehrfachen,  der  Zahl  der  Wurzeln 
entsprechenden  Zahncanäle  auf  (Fig.  313).  Zahncanal 
und  Zahnhöhle  sind  von  einem  weichen,  Blutgefäße  und 
Nerven  führenden  Gewebe,  der  Papilla  [Pulpa]  dentis 
Ein  Backzahn  in  senkrechtem   ausgefüllt.       Au    der   Spitzc    der   Wurzcl    stcht    dicsc 

Durchschnitt.  ■        s     Schmelz-         • ,  n  rni     •!•»-»  i  tt  t 

schichte,   cd  Zahncanal.       mit  anderen  i heilen    in   Zusammenhang.      Von  da  aus 
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erstreckt  sich  nocli  eine  Bindegewebsschichte,  als  Periost  der  Alveole  die  Wurzel 
umgebend,  zum  Zahnfleisch  empor.  Dieses  Periost  der  Alveole  umschließt  zu- 
gleich die  Wurzel  des  Zahues  und  gehört  ebenso  dieser  an. 

Das  feste,  den  Zahn  formende  Material  setzt  sich  aus  drei  sehr  verschie- 
denen Bestandtheilen  zusammen.  Die  Grundlage  des  Ganzen  bildet  das  Zahn- 
bein [Dentine,  SuhstanUa  eburnea) .  Darüber  lagert  sich  eine  auf  die  Krone  be- 
schränkte, dicke,  bis  zum  Halse  herabreichende  und  hier  dünn  endigende  Schichte 
eines  härteren  Gebildes,  der  Schmelz  [Email ,  Subst.  vitrea  s  adamantina). 
Endlich  wird  das  Zahnbein  noch  an  der  Wurzel  von  einer  besonderen  Lage, 
dem  Cement  [Substantia  ossea)  umschlossen.  Bezüglich  der  feineren  Textur 
dieser  Bestandtheile  ist  folgendes  hervorzuheben  : 

Das  weiße ,  sehr  feste  Zahnbein  besteht  aus  einer  der  Intercellularsubstanz 
des  Knochengewebes  ähnlichen ,  wenn  auch  besonders  in  chemischer  Beziehung 
nicht  damit  ganz  übereinstimmender  Substanz,  welche  auf  Durchschnitten  feine, 
mit  der  Oberfläche  parallele  Streif ungen  erkennen  läßt  und  von  zahlreichen  feinen 
Canälchen  durchsetzt  wird.  Diese  Zahncancilchen  beginnen  an  der  Wandfläche 
des  Zahncanals  oder  der  Zahnhöhle  und  verlaufen  von  da  etwas  geschlängelt,  hin 
und  wieder  in  bündeiförmiger  Gruppirung,  aber  im  Ganzen  eine  gerade  ßichtung 
einhaltend,  gegen  die  Oberfläche  hin. 

Sie  werden  dabei  nur  allmälilicli  feiner  und  senden  gleich  am  Anfange  feine  Zweige 
in  spitzen  Winkeln  ab.  Näher  der  Oberfläche  des  Zahnbeins  gehen  die  Canälchen  be- 
deutendere Eamiücationen  ein  (Fig.  314}  und  lassen  Anastomosen  mit  den  Verzweigungen 

Fig.  314. 


Zahnbein  und  Cementschichte  von  der  Mitte  der  Wurzel  eines  Sclineidezahns.      n  Zalinbeincanälclien. 
6.  c  Interglobularräume.     cl  Innerste  ScMclite  des  Cementes.     Stark  vergrößert. 


benachbarter  wahrnehmen.  In  der  oberflächlichsten  Lage  münden  sie  in  nicht  selten  da- 
selbst vorhandene  weitere  und  mannigfach  ausgebuchtete  Räume  (Interglobularräume)  aus. 
Diese  Zahnröhrchen  werden  von  einer  weichen,  wahrscheinlich  protoplasmatischen  Substanz, 
den  Zahnfasern,  ausgefüllt.  Um  diese  findet  sich  noch  eine  sie  scheidenartig  umgebende, 
feinste  Schichte  von  elastischer  Beschaffenheit  und  größerer  Resistenz,  die  sie  von  der 
festen  Zahnbeinsubstanz  trennt. 

Die  Verschiedenheit  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Grundsubstanz  des  Zahn- 
beins von  jener  der  Knochen  trifft  vorzüglich    die  quantitativen  Verhältnisse.     Bei  alle- 
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dem  ist  dieses  Gewebe  Yom  Knochengewebe  nicht  fundamental  verschieden,  bildet  viel- 
mehr nur  eine  Moditication  desselben,  was  histologisch  sich  darin  ausdrückt,  dass  bei 
seiner  Bildung  nicht  die  ganzen  Zellen ,  sondern  nur  Fortsätze  von  solchen ,  eben  die 
die  Zahncanälchen  füllende  Substanz,  in  es  übergehen.  Da  dasselbe  Gewebe  bei  vielen 
Fischen  das  ganze  Skelet  herstellt  (Köllikeb,},  ist  die  Zugehörigkeit  zum  Knochengewebe 
noch  weiter  dargethan. 

Der  den  vom  Zahnbein  gebildeten  Theil  der  Krone  miitzenartig  deckende 
Schmelz,  an  Härte  das  Zahnbein  übertreffend  (im  Härtegrad  dem  Apatit  gleich- 
kommend), erscheint  aufschnitten  durchscheinend,  weiß  mit  bläulichem  Schim- 
mer. Er  wird  aus  primatischen ,  zur  Oberfläche  des  Zahnbeines  senkrecht 
stehenden  und  dicht  aneinander  gereihten  Fasern  gebildet,  welche  bald  wellig 
gebogen,  bald  in  schärferen  Zickzacklinien  die  Dicke  der  Schmelzkuppe  durch- 
setzen. Der  Faserverlauf  bietet  übrigens  im  specielleu  sehr  mannigfache  Ver- 
hältnisse und  nicht  selten  sind  Kreuzungen  einzelner  Züge  zu  beobachten. 

Die  einzelnen  Fasern  oder  Prismen  sind  vollkommen  solide  und  ohne  wahrnehm- 
bare Zwischensubstanz  an  einander  gefügt.  Sie  zeigen  in  regelmäßigen  Abständen 
dunklere  und  hellere  Stellen  wechselnd,  so  dass  eine  Art  von  Querstreifung  gegeben 
ist,  die  auf  eine  Schichtung  zurückführt.  Behandlung  mit  verdünnter  Salzsäure  läßt 
diese  Erscheinung  deutlicher  hervortreten. 

Den  Schmelz  deckt  eine  besondere  Schichte,  das  Sclunelzoberhäutchen,  gegen  welches 
die  äußeren  Enden  der  Schmelzprismen  unmittelbar  gerichtet  sind.  Es  erscheint  als 
eine  sehr  feste ,  resistente  Cuticularbildung ,  die  aus  verhornten  Zellen  hervorgegangen 
angegeben  wird  (Waldeyee,). 

Die  Cementsuh stanz  überkleidet  als  eine  meist  nur  dünne  Lage,  an  der 
Grenze  des  Schmelzes  beginnend,  die  Wurzel,  an  deren  Ende  sie  meist  beträchtlich 
dicker  erscheint,  so  dass  sie  etwas  zur  Verlängerung  der  Wurzel  beiträgt.  Sie  wird 
durch  Knochengewebe  gebildet,  welches  von  dem  Alveolen-Periost  aus  entsteht. 
Die  Intercellularsubstanz  läßt  eine  Schichtung  erkennen  und  die  innerste  Lage  ist 
von  senkrecht  auf  das  Zahnbein  stehenden  Canälchen  durchsetzt  (Fig.  314  d). 
Seltener  kommen  Gefäßcanäle  vor ,  die  den  Havers'schen  Canälchen  der  Knochen 
entsprechen. 

Die  Zahnpapille  {Pulpa)  wird  aus  feinfaserigem,  viele  Zellen  enthaltendem  Binde- 
gewebe gebildet,  welches  Blutgefäße  und  Nerven  führt  und  an  der  Oberfläche  mit  einer 
Schichte  cylindrischer  Zellen,  Odontoblasten  ("Waldeyee),  unmittelbar  unter  dem  Zahn- 
bein sich  abgrenzt.  Diese  epithelartige  Schichte  läßt  ihre  Elemente  durch  Fortsätze  mit 
unmittelbar  unter  ihr  liegenden  Zellen  in  Zusammenhang  stehen  und  andererseits  gehen 
von  den  Odontoblasten  feine  Fortsätze  ins  Zahnbein,  die  eben  die  »Zahnfasern«  vorstellen. 
Die  markhaltigen  Nerven  der  Pulpa  erstrecken  sich  gegen  die  Odontoblasten- Schichte 
zu,  wobei  sie  in  feine  marklose  Fasern  übergehen,   die  sich  zu  verzweigen  scheinen. 

2.   EntwickelungderZähne. 
§  137. 
Die  genetische  Beziehung  der  Zähne  zur  Mundhöhlenschleimhaut  zeigt  sich 
für  die  beiden  die  Schleimhaut  constituirenden  Gewebe,  das  Epithel  und  das  dar- 
unterliegende Bindegewebe.  An  der  Oberfläche  der  Kieferränder  ist  bei  Embryonen 
gegen  Ende  des  zweiten  Monates  eine  Furche  bemerkbar,  durch  eine  Einsenkung 
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des  Epithels  entstanden  nnd  von  zwei  wallartigen  Vorsprüngen  überragt ;  die  an 
der  ganzen  Ausdehnung  der  Kiefer  verlaufende  Vertiefung ,  Zahnfurche  ^  ent- 
spricht einer  von  ihr  aus  in  die  Bindegewebsschichte  eingedrungenen  Epithel- 


lamelle,  dem  Schmelzkeim  (Fig.  315  1 
der  Kieferränder  sich  erstreckt. 
Die  Zahnfurche  wird  durch 
Epithelwucherung  bald  wieder 
ausgefüllt ,  verstreicht ,  und 
über  ihr  bildet  das  Epithel 
sogar  einen  bedeutenden  lei- 
stenartigen Vorsprung.  Der 
Schmelzkeim  setzt  sich  weiter 


welcher  in  der  ganzen  Ausdehnung 

Fig.  315. 


Schematische  Darstellung  der  ersten  Zahnanlage. 


in  die  Tiefe  fort,  wobei  er  nicht  immer  die  senkrechte  Richtung  beibehält.  An 
seinem  Ende  bilden  sich  an  einzelnen,  der  Zahl  der  anzulegenden  Zähne  entspre- 
chenden Stellen  Wucherungen  der  Epithelzellen  aus,  wodurch  diese  Stellen  von  den 
dazwischen  liegenden  sich  auszeichnen.  Diese  Sprossen  des  Schmehkeimes  gestal- 
ten sich,  weiter  in  die  Schleimhaut  einwachsend,  kolbenförmig  und  stehen  mit  einem 
dünnen  Halse  mit  dem  Schmelzkeim  in  Verbindung.  Die  dem  betreffenden  Kiefer 
zugewendete  Seite  des  Kolbens  wird  nun  von  einer  gegen  sie  gerichteten  Erhebung 
der  Bindegewebsschichte  der  Schleimhaut  eingestülpt  (Fig.  315  2.  3.  o) .  Die 
Erhebung  geht  in  Papillenform  über,  wird  zur  ZahnpapiUe  (Fig.  315.  4.  p). 
Sie  repräsentirt  eine  große  Schleimhautpapille ,  über  welcher  der  eingestülpte 
Epithelkolben  (o)  wie  eine  Mütze  sich  gelagert  hat.  Er  bildet  das  Schmelzorgan. 
Die  dieses  darstellenden  Epithelzellen  ließen  inzwischen  eine  Sonderung  auftre- 
ten indem  die  im  Innern  gelegenen  theilweise  eine  Intercellularsubstanz  abschei- 
den und  nur  noch  mit  Fortsätzen  unter  einander  in  Verbindung  bleiben  (Gallert- 
gewebe), indeß  die  peripherischen  als  continuirliche  Zellschichte  sich  forterhal- 
ten. An  der  concaven  Fläche  stellen  sie  eine  Schichte  von  hohen  Cylinderzellen 
vor,  das  Schmelzepithel.  An  der  Oberfläche  der  ZahnpapiUe  hat  sich  gleichfalls 
eine  dem  Schmelzepithel  zugewendete  epithelartige  Schichte  diflferenzirt ,  indeß 
im  Innern  der  Papille  ein  Blutgefäßreichthum  sich  entfaltete. 

Die  ZahnpapiUe  und  das  sie  überlagernde  Schmelz- 
organ werden ,  nachdem  das  letztere  seinen  Zusam- 
menhang   mit    dem  Kieferepithel    verlor,    indem    es 
davon    abgeschnürt  wurde ,     von    dem    umgebenden 
Bindegewebe  der  Schleimhaut  zu  einem  einheitlichen 
Ganzen,     dem    Folliculus     dentis.     Zahnsäckchen, 
umgeformt.      In  der  Umhüllung   des  Zahnsäckchens 
ordnen  sich  die  Bindegewebszüge  zu  Schichten  und 
stellen    damit    eine    allerdings    in    das   benachbarte   zahnsäekchen  de^i. Backzahns  vön 
Bindegewebe  der  Schleimhaut  übergehende  Membran       "°^°^  omona  .    m  ryo.  lo],. 
(Fig.   316  a)    vor.      Wir  haben  also  in  einem  Zahnsäckchen   die   von   seinem 
Grunde   her   in    es  einragende  Papille   (Fig.  316  h)   und  das  sie  überlagernde 
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Schmelzorgan  zu  unterscheiden.  Erstere  bildet  sich  nach  der  Form  des  bezüg- 
lichen, im  Zahnsäckchen  entstehenden  Zahnes  verschieden  aus  und  empfängt  ein 
bestimmtes  Oberflächenrelief,  welchem  das  Schmelzorgan  sich  anpaßt.  Die  Ober- 
fläche der  Papille  grenzt  die  epithelartige  Odontoblasten-Schicht  ab  (Fig.  3 16/"). 
Diese  wird  überlagert  von  der  Zellschichte  des  Schmelzepithels  (Schmelzmem- 
bran (c) ,  auf  welche  das  Gallertgewebe  des  Schmelzorgans  folgt,  welches  gegen 
die  Bindegewebtheile  des  Zahnsäckchens  zu  wieder  von  einer  niedrigen  Epithel- 
lage abgegrenzt  wird. 

Von  den  beiden  gegeneinander  gekehrten ,  aneinander  schließenden  Zellen- 
schichten ,  dem  Schmelzepithel  und  der  Odontoblastenschichte ,  geht  um  die 
Mitte  des  Fötallebens  ein  neuer  DiflPerenzirungsproceß  aus.  Die  Odontoblasten- 
schichte an  der  Oberfläche  der  Zahnpapille  scheidet  eine  neue  Substanzschichte 
ab,  indem  ihre  Zellen  von  der  Oberfläche  her  in  Zahnbein  sich  umwandeln  und 
nur  mit  feineu  Fortsätzen  dieses  durchsetzen.  Sie  stellen  sich  damit  als  Keime 
des  Zahnbeins  dar  und  lassen  unter  Fortgang  jenes  Processes  eine  immer  dicker 
werdende  Zahnbeinschichte  um  die  Zahnpapille  sich  bilden. 

Mit  diesem  Vorgange  ist  eine  analoge  Erscheinung  auch  am  Schmelzepithel 
eingetreten.  Seine  Zellen  wandeln  sich  von  ihren  freien  Flächen  her  in  Schmelz- 
substanz um ,  und  so  sondert  sich  allmählich  eine  zusammenhängende  Schmelz- 
schichte ab  (Fig.  316  1),  welche  die  von  den  Odontoblasten  gelieferte  Zahubein- 
schichte  tiberlagert.  Unter  fortgesetzter  Schmelzbildung  atrophirt  das  Schmelz- 
organ. 

Die  zuerst  entstandenen  Schmelz-  und  Zahnbeinschichten  entsprechen  der 
Krone  des  Zahns,  der  nur  in  der  Ausdehnung  des  Schmelzorgans  einen  Schmelz- . 
Überzug    empfängt.     Die  Zahnaulagen  liegen   dann,    vom  Epithel  der  Mund- 
höhle völlig  getrennt ,  in  der  Tiefe  der  Schleimhaut  und  scheinbar  unter  ihr, 
in  dem  Maaße  als  die  knöchernen  Kiefertheile  die  Zahnanlagen  umwachsen  und 
damit  die  Bildung  der  Zahnalveolen  einleiten.    Durch  Auswachsen  der  Zahnpa- 
pille wird  die  von  ihr  ausgehende  Bildung  des  Zahnbeins  weiter  unterhalb  der 
Krone  fortgesetzt.    So  entsteht  die  Zahnwurzel,   die  jedoch  erst  mit  dem  Durch- 
bruch der  Zähne  sich  bedeutender  ausbildet.     Damit  wird  auch  die  Zahnpapille 
änger  und  stellt,    nachdem   sie   durch  die  um  sie  herum  gebildeten  Zahnbein- 
schichten an  Umfang  bedeutend  abgenommen,  die  sogenannte  »Pulpa  dentis«  vor. 
Mit  der  Rückbildung  des  Sclimelzorgans    wird    das    eine  Zeitlang   seine  Hauptmasse 
ausmachende    Gallertgewehe   im   Inneren    reducirt ,     bis    es    gänzlicli    schwindet ,     so  dass 
diesem  Theile    gar    keine    directe    Beziehung    zur    Genese    eines  Zahngewebes    zukommt. 
Es  erscheint  -vielmehr  nur  als  ein  Ernährungsapparat  des  Schmelzepithels. 

Die  erfolgende  Anlage  und  fortschreitende  Entwickelung  der  Zähne  zu  einer  Zeit, 
die  von  der  des  Gebrauches  dieser  Organe  sehr  fern  liegt ,  wie  an  einem  Orte ,  an 
welchem  sie  nicht  wirksam  sein  können,  lehrt  deutlich,  dass  die  Entstehungsgeschichte 
der  Organe  aus  der  individuellen  Entwickelung  allein  nicht  verständlich  ist.  Die 
Thatsachen  der  Ontogenie  empfangen  auch  hier  von  der  vergleichenden  Anatomie  helles 
Licht,  indem  wir  erfahren,  dass  die  Bezahnung  des  Kiefers  aus  einer  bei  niederen 
Wirbelthieren  (Selachiern)  das  gesammte  lutegument  bedeckenden ,  hier  als  Schutzorgan 
fungirenden  Form  von  Hautzähnchen  hervorgeht,     welche    auch    in    die  Mundhöhle    sich 
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fortsetzt,  und  an  den  Kiefern  mit  der  liier  erworbenen  höheren  Function  auch  auf  eine 
höhere  Stufe  der  Ausbildung  tritt.  Als  nützliche  Organe  haben  sich  die  Zahnbildungen 
von  daher  forterhalten.  Die  frühe  Anlage  entspricht  der  weit  zurückliegenden  Ererbung 
der  Zähne.  Ihre  Entstehung  unter  dem  Epithel,  zwischen  ihm  und  der  Bindegewebs- 
schichte  der  Schleimhaut,  ist  eine  primäre  Erscheinung,  die  der  schon  in  jenen  frühe- 
sten Zuständen  vorhandenen  Betheiligung  jener  beiden  Gewebe  am  Aufbau  der  Zahn- 
gebilde entspricht.  Das  Einwachsen  des  Epithels  mit  der  Bildung  der  Schmelzleiste 
und  dem  von  daher  erfolgenden  Hervorsprossen  des  Schmelzorgans  ,  wie  es  conform  mit 
den  Säugethieren  beim  Menschen  stattfindet,  ist  gleichfalls  von  früheren  Zuständen  ab- 
leitbar, von  jenen  nämlich,  bei  denen  nur  Eine  Zahnreihe  in  Function  steht,  aber  eine 
größere  Zahl  dahinter  liegender  Zähne  gebildet  wird,  die  nach  Maßgabe  des  Verbrauchs 
der  ersteren  die  Stelle  derselben  einnehmen.  Der  bei  diesen  Thieren  beständig  erfol- 
gende Zahnbildungsproceß  ist  beim  Säugethiere  auf  das  geringste  Maß  beschränkt,  aber 
er  ist  noch  vorhanden.  Ein  Überrest  da-von  ist  im  Zahnwechsel  erkennbar,  indem  ein 
erstes  Gebiß ,  die  Milchzähne  (durch  deren  Durchbruch  die  Säuglingsperiode  ihr  Ende 
zu  finden  pflegt),  einem  zweiten ,  dem  definitiven  und  an  Zahl  der  Zähne  vermehrten 
Platz  macht. 

WaI/Deyee,   Entwickelung  der  Zähne  in  Stricker's  Handb.    S.  343  ;   ferner  Köllikek, 
Entwickelungsgeschichte  S.  815. 


Fig.  317. 


3.    Milchzahngebiß  und  bleibende  Zähne. 
§  138. 
Die  in  Ober-  und  Unterkiefer  aufgereihten  Zäline  formiren  das  Gebiß. 
Während  des  siebenten  Monats  des  Fötallebens  beginnt  die  Entwickelung 
der  Zahnkronen  an  allen  für  das  Milchzahngebifi  bestehenden  Anlagen.  Die  dar- 
aus    hervorgehenden 
Zähne  sind  jenen  der 


späteren  Dentition 
ähnlich,  aber  von  ge- 
ringerem Volum.  Es 
sind  deren  20,  je  10 
im  Ober-  und  Unter- 
kiefer. Wir  unter- 
scheiden drei  ver- 
schiedene Formen : 
Schneidezähne  , 
Incisores,  Dentes  in- 
cisivi ,  Eckzähne, 
Dentis  canin  i,  B  a  c  k- 
izähne,  Mahlzähne, 
Molares.  Die  Schnei- 
dezähne (Fig.  317  ii') 

zeichnen     sich     durch    Milelizahngebiß  eines  Kindes  von  circa  4  Jahren  mit  den  not-li  in  die  Kiefer 

eingeschlossenen  Kronen  der  meisten  bleibenden  Zähne. 

eine   breite ,    meißei- 
förmige Krone  aus.     Sie  nehmen  die  Mitte  in  beiden  Kiefern  ein,  je  zu  vieren 
vorhanden;  im  Oberkiefer  kommen  sie  dem  einem  Praemaxillare  (S.  193;  entspre- 
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chenden  Knochentlieile  zu.  Die  Eckzähne  (c)  besitzen  eine  in  eine  Spitze  auslau- 
fende Krone,  daher  Dentes  cuspidati ;  je  einer  reiht  sich  lateral  an  die  Schneide-- 
Zähne  an.  Auf  den  Eckzahn  folgen  jederseits  und  in  jedem  Kiefer  zwei  Back- 
zähne [m,  m] ,  durch  eine  breite ,  vierseitige,  mit  mehreren  Höckern  versehene 
Krone  charakterisirt  und  auch  durch  mehrfache  Wurzeln  von  den  übrigen 
Zähnen  unterschieden.  Bei  der  Geburt  sind  sämmtliche  Milchzahnkronen,  allein 
in  verschiedenem  Grade,  gebildet,  und  diese  Differenz  entspricht  jener  des 
Durchbruchs.  Derselbe  wird  durch  die  Bildung  der  Wurzel  eingeleitet,  wodurch 
der  Zahn  gegen  die  ihn  bedeckende  Schleimhaut  drängt.  Diese  wird  allmäh- 
lich dünner  und  es  erfolgt  so  der  Diirchbruch,  und  der  Zahn  tritt  unter  fort- 
gesetzter Ausbildung  der  Wurzel  mit  seiner  Krone  auf  dem  Kieferrande  hervor. 
In  der  zweiten  Hälfte  des  ersten  Lebensjahres  brechen  die  Schneidezähne  durch, 
und  zwar  die  beiden  medialen  des  Unterkiefers  zuerst;  worauf  jene  des  Ober- 
kiefers folgen.  Die  lateralen  des  Unterkiefers  gehen  dann  jenen  des  Oberkiefers 
wieder  voran.  Meist  zu  Anfang  des  zweiten  Lebensjahres ,  nicht  selten  auch 
später,  erscheinen  die  vorderen  Molarzähne,  zuerst  die  des  Unterkiefers  ;  gegen 
Ende  des  zweiten  Jahres  die  Eckzähne ,  woran  sich  dann  der  Durchbruch  der 
hinteren  Molarzähne  anschließt,  der  bis  ins  dritte  Jahr  sich  verzögern  kann. 
Für  das  Milchzahngebiß  ergibt  sich  also  folgende  Formel: 


M.      C.        I.       C.       M. 
0.       2         1         4         1         2 
TL       2         i         4         i         2~ 


=  20. 


§  139. 

Noch  bevor  die  Zähne  des  Milchgebisses  ihre  Ausbildung  erreicht  haben, 
erscheinen  schon  die  Anlagen  der  bleibenden  Zähne  diflferenzirt ,  denn  bald  nach 
dem  Hervorsprossen  des  Schmelzorgans  für  die  Milchzähne  tritt  an  der  Ver- 
bindungsstelle dieses  Organs  mit  der  Schmelzleiste  die  Anlage  des  für  einen 
bleibenden  Zahn  bestimmten  Schmelzorgans ,  wieder  in  Gestalt  eines  hervor- 
sprossenden Epithelkolbens  auf  (Vergl.  Fig.  315,  3.  4.  o').  Die  nun  folgenden 
Vorgänge  sind  die  gleichen  mit  der  Genese  des  Milchzahngebisses.  So  bildet  sich 
die  Einleitung  für  die  mit  32  Zähnen  ausgestattete  moeile  Dentition. 

Diese  bestehen  wieder  aus  denselben  schon  im  Milchzahngebiß  unterschie- 
denen Formen,  aber  die  Zahl  der  Molarzähne  ist  um  einen  in  jeder  Kieferhälfte 
vermehrt,  und  zwischen  dem  Eckzahn  und  dem  vordem  Molarzahn  sind  für  jede 
Kieferhälfte  zwei,  einen  neuen  Typus  repräsentirende  Zähne,  Praemolares  (Vor- 
dere Backzähne),  eingeschaltet.  Die  Zahnformel  des  ausgebildeten  Gebisses  des 
Menschen  gestaltet  sich  also  in  folgender  Weise : 

31.     Pm.      C.     Inc.       C.    Fm.      31. 
0.      3     .     2    .     1     .    4    .     1     .    2    .     8    .       __ 


U.      3.2.1.4.1.2.3 

In  der  Form  der  Krone  wie  der  Wurzeln  stimmen  die  Zähne   der  zweiten 

Dentition,   wie  oben  bemerkt,   mit  jenen  der  ersten  überein.    Von  den  Incisoren 
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sind  die  medianeu  oberen  mit  breitester  Krone  versehen ,  dann  folgen  in  dieser 
Beziehung  die  lateralen.  Die  medianen  unteren  besitzen  die  schmälste  Krone. 
Am  Eckzahn  ist  die  bedeutende  Dicke  der  Krone  charakteristisch.  Die  Zacke 
in  welche  sie  ausläuft ,  ragt  in  der  Regel  über  das  Niveau  der  Kronen  der  übri- 
gen Zähne  etwas  hervor,  in  einzelnen  Fällen  sogar  in  auffallendem  Grade,  und 
die  Spitze  des  oberen  tritt  stets  hinter  die  Spitze  des  unteren.  Auch  die  beider- 
seits etwas  gefurchte  Wurzel  dieses  Zahns  ist  namentlich  an  denen  des  Ober- 
kiefers von  bedeutender  Länge.  So  erinnern  die  Canini  an  das  Gebiß  vieler 
Säugethiere  (Carnivoren,  Aflfen) ,  bei  denen  sie  eine  ihrer  bedeutenderen  Ausbil- 
dung entsprechende  wichtige  Rolle  spielen. 

Die  Praemolares  besitzen  eine  mit  zwei  Zacken  versehene  Krone  (D.  bicu- 
spidati) ,  welche  von  der  Seite  comprimirt  ist.  Die  größere  Zacke  ist  labial  ge- 
richtet. Die  gleichfalls  von  der  Seite  comprimirte  Wurzel  zeigt  die  seitliche 
Längsfurche  meist  bis  zur  Spitze  verfolgbar,  oder  der  Furche  entspricht  eine 
mehr  oder  minder  vollständige  Trennung  der  Wurzel  in  zwei ,  welche  am  oberen 
ersten  Praemolaris  häufiger  als  am  zweiten  sich  findet.  Bei  den  meisten  Säuge- 
thieren  erscheinen  die  Praemolares  als  »Lückzähne«.  Bei  den  3Iolares  ist  die 
Krone  vierseitig  gestaltet  und  auf  der  Kaufläche  treten  4  —  5  Höcker  hervor, 
welche  durch  Furchen  von  einander  getrennt  sind.  Die  Wurzel  der  oberen 
Molarzähne  ist  dreitheilig,  indem  sie  in  zwei  äußere  und  eine  stärkere  innere 
sich  auszieht.  Selten  kommt  eine  viertheilige  Wurzel  vor,  häufiger  nur  zwei, 
in  welchem  Falle  die  hintere  äußere  Zacke  mit  der  inneren  verschmolzen  ist. 
An  den  unteren  Molarzähnen  ist  das  Bestehen  einer  zweitheiligen  Wurzel  die 
Regel.  Die  beiden  zuweilen  verschmolzenen  Zacken  vertheilen  sich  als  vordere 
und  hintere.  Gewöhnlich  ist  an  ihnen  die  Andeutung  einer  Scheidung  durch 
eine  Furche  ausgedrückt.  Daran  reiht  sich  die  Trennung  einer  Zacke  oder  auch 
beider  in  zwei,  so  dass  die  Wurzel  dann  drei-  oder  viertheilig  erscheinen  kann. 
In  dem  Volum  der  Molares  ist  fast  regelmäßig  eine  Abnahme  von  vorne  nach 
hinten  erkennbar ,  so  dass  der  erste  der  größte,  der  dritte  der  unansehnlichste 
ist.  Selten  übertrifft  M  3  sogar  die  vorhergehenden ,  oder  ist  wie  bei  den  Au- 
stralnegern  mit  i/  1  u.  J/  2  von  gleichem  Umfange.  Jene  Erscheinung  steht  mit 
dem  verspäteten  Auftreten  des  31  3  in  Zusammenhang  und  deutet  auf  die  Rück- 
bildung, in  welcher  dieser  Zahn  beim  Menschen  begriffen  ist ,  wie  er  denn  häufig 
gar  nicht  zum  Durchbruche  gelangt.  Auch  das  Relief  der  Kaufläche  bietet  zahl- 
reiche Varietäten. 

Die  Formdiiferenzen  der  Krone  bei  den  verschiedenen  Abtheiluugen  der 
Zähne  sind  insofern  keine  fundamentalen,  als  Übergänge  bestehen.  An  den  hicisores 
(Fig.  318,  319.  /.  1.  2)  läuft  die  schmale  Kaufläche  ursprünglich  in  drei  kleine 
Zacken  aus,  welche  jedoch  bald  nach  dem  Verbrauche  sich  abschleifen,  so  daß  sie 
später  selten  mehr  wahrnehmbar  sind.  An  der  inneren,  lingualen  Fläche  bildet  die 
Krone  nahe  an  ihrer  Basis  einen  Vorsprung  («),  der  zuweilen  zu  einem  Höcker  sich 
ausbildet.  Diese  beiden  Facta  führen  zu  den  Caninen.  An  diesen  ist  ein  mittlerer 
Höcker  an  der  Kaufläche  charakteristisch,  er  ist  auf  Kosten  der  seitlichen  mächtig 
entfaltet,  und  letztere  treten  mei^t  völlig  zurück.  Die  an  der  inneren  Kaufläche 
vorhandene  Verdickung  («)    verhält   sich   wie  jene   der  Incisores,   tritt  aber  nicht 
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Fig.  318. 


Gebiss  des  Oberkiefers  von  der 
Kaufläche. 


selten  als  deutlicher  Höcker  auf.  Es  besteht  also  ein  äußerer  größerer  und  innerer 
kleinerer  Höcker.  Das  verknüpft  mit  den  Praemolm-es  (Fig.  318,  319.  P.  1.  2),  an 
denen  der  innere  Höcker  («)  nur  noch  bedeutender  vortritt,  so  dass  er  an  der  Kau- 
fläche sich  betheiligt.  Aber  an  den  Caninus  erinnert 
der  Umstand,  dass  der  äußere  Höcker  den  inneren 
überragt.  Der  letztere  ist  am  unteren  F 1  zuweilen 
noch  ganz  unansehnlich.  Der  Kaufläche  der  Praemo- 
lares  entspricht  also  keineswegs  blos  die  Kante  der 
Incisivi  oder  die  Spitze  des  Caninus ,  sondern  die 
ganze  innere  Fläche  dieser  Zähne  bis  zur  Basis  der 
Krone  herab.  Bei  den  Incisivi  und  dem  Caninus  ist 
ein  äußerer  Höcker  mächtig  entfaltet,  verbreitert 
oder  zugespitzt,  indeß  der  innere  Höcker  unent- 
wickelt bleibt.  Bei  den  Praemolares  scheidet  eine 
Furche  die  beiden  Höcker  und  läßt  von  ihren  grubig 
vertieften  Enden  seichte  Vertiefungen  gegen  die  Innen- 
fläche des  äußeren  Höckers  verlaufen,  so  dass  von 
diesem  ein  vorderer  und  ein  hinterer  Abschnitt  abge- 
trennt wird  und  die  Kaufläche  sich  mehrhöckerig 
gestaltet.  Dabei  dominiren  jedoch  fast  stets  die 
beiden  charakteristischen  Haupthöcker. 

An  den  Molares  ist  die  Krone  der  oberen  und 
unteren  verschieden  gestaltet.  Au  den  oberen  waltet 
eine  rhomboidale,  an  den  unteren  eine  quadratische 
Form.  An  der  oberen  ist  der  quere ,  an  der  unteren 
der  sagittale  Durchmesser  in  der  Regel  der  bedeu- 
tendere. Das  gilt  selbst  für  31.  3.  Am  Relief  der  Kaufläche  von  M  1  ist  ein  vor- 
derer äußerer  Höcker  (Fig.  318  M  1  i),  durch  eine  Furche  von  einem  vorderen 
inneren  (2)  und  von  einem  hinteren  äußeren  (3)  getrennt,  aber  die  beiden  letzteren 
■"2,  3)  stehen  durch  eine  schräge,  wenig  eingesattelte  Leiste  mit  einander  in  Zu- 
sammenhang. Eine  hinter  dieser  Leiste  und  etwas 
nach  innen  vortretende  schräge  Furche  grenzt  einen 
inneren  hinteren  Höcker  (4)  ab.  Vor  diesem,  an  der 
inneren  Fläche  des  inneren  Höckers  ist  ein  fünfter 
Höcker  (5)  vorhanden,  der  nicht  immer  die  Kaufläche 
erreicht,  zuweilen  nur  spurweise  vorkommt.  Ich  habe 
ihn  nie  gänzlich  vermißt.  An  31 '1  fehlt  dieser  fünfte 
Höcker  in  der  Regel  und  der  innere  vordere  Höcker  (2) 
ist  dafür  mit  einer  Verdickung  versehen.  Die  Ein- 
sattelung auf  der  Verbindungsleiste  des  vorderen 
inneren  und  hinteren  äußeren  Höckers  hat  sich  zu 
einer  Furche  ausgeprägt.  Der  hintere  innere  Höcker 
ist  zuweilen  sehr  reducirt.  Auch  an  31.  3  ist  die 
Verbindung  des  vorderen  inneren  und  hinteren  äuße- 
ren Höckers  aufgehoben.  Der  hintere  innere  Höcker 
ist  wenig  selbständig,  und  zuweilen  ist  die  Kaufläche 
mit  einer  mittleren  Längsfurche  versehen,  von  der 
kleine  Furchen  ausstrahlen,  oder  jene  Furche  ist 
durch  eine  Grube  dargestellt. 

Die  unteren  Molares  zeigen  ihre  Höcker  in  an- 
derer Combination  (Fig.  319).  311  bietet  vier  durch 
ein  Furchenkreuz  getrennte  Höcker,  aber  der  hintere 
Schenkel  des  Kreuzes  gabelt  sich  und  umfasst  einen 
fünften  hinteren  Höcker  [31  \  ^].  Dieser  tritt  an  31  2 
mehr  an  die  Seite  imd  fließt  mit  dem  zweiten  äußeren  Höcker  zusammen.  Secundäre 
Furchen,  welche  vom  vorderen  Schenkel  und  von  den  Querschenkeln  des  Kreuzes 
aus  auf  die  Höcker  verlaufen,  lassen  an  diesen  von  der  Mitte  der  Kaufläche  her  eine 


Fig.  319. 


Gebiss  des  Unterkiefers  von  der 
Kaufläcbe. 
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Strecke  sich  sondern,  womit  auch  J/ i  übereinstimmt.  31  d  bietet  die  Kreuzfurche 
zuweilen  mit  noch  feineren  secundären  Furchen.  Bei  mächtiger  Ausbildung  trägt 
er  auch  den  fünften  Höcker  wie  31 1 . 

Die  obere  und  untere  Zaliureihe  fügt  sicli  bei  geschlossenem  Gebisse  direct 
zusammen,  so  dass  die  oberen  Zähne  etwas  über  die  unteren  übergreifen.  Die 
äußeren  Höcker  der  Praemolaren  und  Molaren  greifen  dabei  in  die  Furchen, 
welche  zwischen  innern  und  äußeren  Höckern  der  oberen  Zähne  sich  finden. 
Dadurch  ist  eine  vollständige  Verwendung  der  Kauflächen  gestattet. 

Die  Zahnreihen  sind  in  der  Regel  vollständig  geschlossen  und  nur  selten 
stehen  einzelne  Zähne  in  weiteren  Abständen ,  so  dass  bemerkenswerthe  Lücken 
bestehen.  Die  geschlossenen  Zahnreihen  bilden  einen  Unterschied  des  Gebisses 
des  Menschen  von  dem  der  Säugethiere  ,  selbst  jenem  der  anthropoiden  Affen, 
deren  Zahnformel  mit  der  des  Menschen  übereinstimmt. 

Jene  VerscMedenlieit  ist  aber  das  Product  einer  bei  jenen  Säugethieren  mächtigen 
Entfaltung  der  Canini.  Indem  der  obere  Caninus  zwischen  den  ersten  Praemolaris  und 
den  unteren  Caninus  sich  eingedrängt  hat ,  empfing  die  untere  Zahnreihe  eine  Lücke, 
während  der  oberen  Zahnreihe  eine  gleiche  Lücke  zwischen  dem  Caninus  und  dem 
zweiten  Incisor  bereitet  wurde.  Dieses  ist  die  phylogenetische  Bildung  der  Lücke.  Onto- 
genetisch  ist  sie  bei  jenen  Thieren  Torhanden  noch  bevor  die  betreffenden  Zähne  ihre 
volle  Ausbildung  erhalten  haben,  so  dass  also  hier  ein  ererbtes  Verhältnis  sich  ausspricht. 


§140. 

Der  Durchbruch  der  Zähne  der  zweiten  Dentition  ist  zum  Theile  an  den 
Ausfall  der  Milchzähne  geknüpft.  Letzterer  wird  durch  Eesorption  der  Wurzeln 
eingeleitet ,  die  in  dem  Grade  erfolgt,  als  die  Krone  der  bleibenden  Zähne  sich 
ausbildet  und  die  Wurzel  sich  anzusetzen  beginnt.  Der  wurzellose  Milchzahn 
sitzt  dann  nur  mit  seinem  Halse  im  Zahnfleisch,  bis  er  auch  aus  dieser  Verbin- 
dung sich  löst.  Das  Hervorbrechen  der  Zähne  der  zweiten  Dentition ,  als  Zahn- 
wechsel bezeichnet,  erfolgt  minder  rasch  als  jenes  der  ersten,  wie  denn  der  ganze 
Entwickeln!] gsgang  sich  bedeutend  verzögert.  Schon  beim  Neugebornen  sind 
außer  den  weit  vorgeschrittenen  Kronen  der  Milchzähne  die  Kronen  bleibender 
Zähne  [M  1)  mehr  oder  minder  in  der  Entstehung  begriffen  und  gewinnen  all- 
mählich ihre  Ausbildung,  so  dass  sie  in  den  Kiefern  darstellbar  sind.  Aber  erst 
im  fünften  oder  sechsten  Lebensjahre  beginnt  der  Durchbruch  des  ersten  Molar- 
zahns [Ml),  der  sich  noch  auf  einige  Zeit  dem  bestehenden  Milchzahngebisse 
anschließt,  indem  er  hinter  ??i '  erscheint  (Fig.  317,  Oberkiefer).  Im  6 — S.  Jahr 
beginnt  mit  dem  Ausfall  der  Milchzähne  der  eigentliche  Wechsel,  die  medianen 
Incisores  wechseln  zuerst,  dann  folgen  ein  Jahr  später  die  lateralen.  Im  10.  Jahre 
erscheint  der  erste  Praemolarzahn.  Im  folgenden  der  zweite.  Daran  schließt  sich 
der  Caninus,  dem  der  zweite  Molarzahn  folgt,  sö  dass  meist  im  12 — 13.  Jahre 
der  Wechsel  beendet  ist.  Erst  viel  später  kommt  der  dritte  Molarzahn  zum  Dnrch- 
bruch,  im  17 — 30.  Lebensjahre  [Dens serotinus ,  D.  sapientiae!).  Nicht  selten 
unterbleibt  dieser  Durchbruch. 
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In  diesem  Verhalten  spricht  sich  eine  Rückbildung  dieses  Zahns  [M  3)  aus. 
der  auf  allen  Stufen  der  Ausbildung  stehen  bleiben  kann ,  auch  als  bloßes  Rudi- 
ment im  Kiefer  eingeschlossen  angetroffen  wird.  Dieser  Zahn  ist  also  auf  dem 
Wege  dem  menschlichen  Gebisse  verloren  zu  gehen,  und  das  Gebiß  erscheint 
dadurch  in  einer  Verminderung  seiner  Theile  begriffen,  welche  Erscheinung  auch 
bei  carnivoren  Säugethieren  nachgewiesen  ist.  Sie  äußert  sich  auch  sehr  häufig  an 
dem  sonst  ausgebildeten  Zahne  in  dessen  geringerem  Volum  (Fig.  318  313),  soAvie 
in  dessen  minderer  Höhe ,  so  dass  seine  Kaufläche  nicht  in  das  Niveau  jener  der 
übrigen  Molares  gelangt,  und  der  Zahn  außer  Function  steht. 

Das  von  der  Ausbildung  der  Wurzeln  begleitete  Hervortreten  der  Zähne  ist  von 
einer  Ausbildung  der  Kieferalveolen  begleitet,  deren  Scbicksal  mit  dem  der  Zähne  enge 
verknüpft  ist.  —  An  den  in  die  Reihe  sich  ordnenden  Zähnen  wird  durch  den  Ge- 
brauch allmählich  die  Kaufläche  der  Krone  abgenutzt.  Das  Relief  dieser  Fläche  geht 
so  an  Praemolares  und  Molares  verloren,  wie  auch  die  Schneidekanten  der  Incisores  und 
die  Spitzen  der  Canini  sich  abschleifen.  Der  Verlust  eines  großen  Theiles  der  Schmelz- 
schichte läßt  das  gelbliche  Zahnbein  auf  der  Kaufläche  zum  Vorschein  kommen  und 
beeinträchtigt  die  Function.  Abgesehen  von  krankhaften  Zerstörungen  der  Zähne 
erleiden  sie  im  höheren  Alter  Veränderungen,  wodurch  ihr  Ausfall  bedingt  wird.  Dieser 
ist  von  einer  Resorption  der  Alveolenwand  begleitet,  so  dass  bei  vollständigem  Ausfall 
die  Alveolarfortsätze  an  beiden  Kiefern  wieder  vollständig  verschwinden. 

Eine,  freilich  unvollkommene,  dritte  Dentition  ist  im  höheren  Lebensalter  beobachtet, 
gehört  jedoch  zu  den  seltensten  Fällen.  —  Zuweilen  wechselt  ein  Milchzahn  nicht,  und 
der  zu  seinem  Ersatz  bestimmte  Zahn  kommt  gar  nicht  zum  Vorschein,  oder  er  bildet 
ein  überzähliges  Element  des  Gebisses.  Die  Persistenz  einzelner  Milchzähne  kann  auch 
die  Zähne  der  zweiten  Dentition  zum  Durchbruch  an  anderen  Stellen  der  Alveolarfort- 
sätze —  außen  oder  innen  —  veranlassen.  Überzählige  Zähne  kommen  seltener  vor. 
So  findet  sich  in  seltenen  Fällen  hinter  den  oberen  Incisores  ein  meist  paariger  Zahn 
vor  (Gaumenzahn).  —  Tomes,  Gh.  S.,  Manual  of  dental  anatomy,  human  and  compara- 
tive.      London  1876.      Übersetzung  von  Holländer.     Berlin  1877. 

II.    Muskulöse  Apparate  der  Mundhöhle. 

In  die  Begrenzung  der  Mundhöhle  treten  mannigfache  Muskeln  ein,  die  zum 
Theile  schon  bei  dem  Muskelsystem  ihre  Darstellung  fanden ,  wie  die  um  die 
Mundspalte  gruppirten  Antlitzmuskelu  sammt  dem  M.  bucciuator,  der  die  Wan- 
dung der  Wangenhöhle  abgrenzt  und  als  Bucco-labialis  mit  andern  Muskeln  in 
den  Lippen  sich  verbindet.  Ebenso  der  am  Boden  der  Mundhöhle  befindliche  M. 
mylo-hyoideus.  Außer  diesen  bestehen  aber  noch  besondere  Muskelcomplexe, 
welche  bewegliche  Organe  bilden,  die  Zunge  und  das  Gaumensegel. 

a.  Zunge. 
§  141. 
Sie  bildet  ein  wulstförmig  vom  Boden  der  Mundhöhle  her  in  letztere  vor- 
springendes Organ,  welches  bei  geschlossenem  Munde  mit  seiüem  vorderen  Theile 
gegen  den  Gaumen  sich  anlegt  und  den  größten  Theil  der  Mundhöhle  füllt.  Seine 
Beweglichkeit  gestattet  ihm  eine  belangreiche  Betheilignng  bei  der  Nahrungsauf- 
nahme ,  bei  der  Gestaltung  des  Bissens  und  der  Beförderung  desselben  in  den 
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Pharynx,  so  wie  es  auch  beim  Sprechen  wirksam  ist.  Sein  Schleimhautüberzug 
ist  der  Sitz  des  Geschmackssinnes.  Vielerlei  Verrichtungen  sind  somit  an  dieses 
Organ  geknüpft.  Der  vom  Boden  der  Mundhöhle  emportretende  Theil  bildet  die 
Basis ,  welche  seitlich  in  die  abgerundeten  Ränder  sich  fortsetzt  und  wie  diese 
vorne  in  die  freiere  Spitze  übergeht.  Die  breite,  hintere  und  median  etwas  ver- 
tiefte obere  Fläche  bildet  den  Rücken  der  Zunge,  der  sich  als  Wurzel  der 
Zunge  nach  hinten  unter  dem  weichen  Gaumen  herabsenkt ,  und  da  über  ihm  die 
Communication  mit  dem  Pharynx  besteht ,  schon  in  die  vordere  Pharynxwand 
eingeht.  Die  Schleimhaut  der  Zunge  tritt  vom  Boden  der  Mundhöhle  her  an 
die  Unterfläche  der  Ränder  des  Organs,  vorne  das  Frenulum  linguae  bildend  und 
von  da  die  Unterfläche  der  Zungenspitze  bekleidend.  Während  sie  der  Unter- 
iläche  lose  verbunden  ist,  gewinnt  sie  an  der  Spitze  und  den  Rändern  der  Zunge 
eine  innige  Verbindung  mit  der  Muskulatur  und  erfährt  dabei  eigenthümliche 
Modificationen  ihrer  Oberfläche. 

Aber  auch  an  der  Unterfläche  erscheint  hei  Neugeborenen  und  Kindern  sehr  deut- 
lich, bei  Er-wachsenen  in  verschiedenem  Grade  in  Rückbildung  begriffen ,  eine  bemer- 
kenswerthe  Eigenthümlichkeit.  Die  Schleimhaut 
bildet  jederseits  in  einiger  Entfernung  von  der  Über- 
gangsstelle vom-  Mundhöhlenboden  in  einer  nach 
vorne  mit  der  anderseitigen  convergirenden  Linie 
eine  Falte ,  die  sich  streckenveeise  in  ziemlicher 
Breite  von  der  Zunge  abhebt  und  einen  fein  aus- 
gezackten Eand  besitzt,  Pii'ea /im6riaio.  Die  von  die- 
sen beiden  Falten  lateral  eingeschlossene  Fläche  wird 
von  einer  abgerundeten  medianen  Falte  durchsetzt, 
■welche  jedoch  nicht  bis  zur  Spitze  reicht.  Eine 
etwas  breitere,  von  der^  Schleimhaut  gebildete 
freie ,  fein  ausgezackte  Lamelle  ündet  sich  meist 
unmittelbar  an  der  Umschlagestelle  (Plica  subun- 
gualis). Diese  Rel|efverhältnisse  bieten  eine  auffallende  Ähnlichkeit  mit  den  bei  manchen 
Säugethieren ,  z.  B.  Prosimiern,  manchen  Affen  u.  a.  vorkommenden  Gebilden,  durch 
welche  der  Apparat  der  Unterzunge  repräsentirt  wird.  Man  wird  nicht  fehlen, 
speciell  in  der  Plica  fimbriata  ein  Rudiment  dieser  Unterzunge  zu  sehen. 


Fig.  320. 


M.  genio 
fflossns 


UnterfläclLe  der  Zunge  eines 
Neugeborenen. 


Sclileimliaut  der  Zungenoberfläche. 

An  der  die  Oberfläche  der  Zunge  überkleidenden  Schleimhaut  müssen 
zwei  Strecken  unterschieden  werden ,  eine  vordere  den  größten  Theil  des  Zun- 
genrückens bedeckende,  im  Cavum  oris  liegende  und  eine  hintere,  welche  dem 
weichen  Gaumen  und  dem  Pharynx  zugekehrt  ist. 

Die  vordere  Schleimhautstrecke  ist  durch  den  Besitz  dicht  gestellter  Er- 
hebungen ,  die  Zungenpapillen ,  ausgezeichnet ,  welche  die  Oberfläche  der  Zunge 
uneben  erscheinen  lassen  und  in  ihren  extremen  Formen  drei  verschiedene  Zu- 
stände darbieten. 

1)  Papulae  filiformes,  fadenförmige  Papillen  bilden  die  verbreitetste  Form, 
welche  die  größte  Anzahl  der  Zungenpapillen  darbietet.    Sie  bilden  cylindrische 


458 


Vierter  Abschnitt. 


Fig.  321. 


Erliebungen  der  Schleimhaut ,  welche  in  eine  Anzahl  büschelförmig  gruppirter 
feinerer  Fortsätze  auslaufen.  Nach  hinten  zu  werden  sie  kleiner.  Zwischen  diesen 
zuweilen  in  ziemlich  regelmäßigen  Abständen  vertheilt,  finden  sich  die 

2)  Papulae  fungifornies  (clavatae) ,  pilz-  oder  keulenförmige  Papillen, 
etwas  größer  als  die  vorgenannten.  Sie  besitzen  eine  abgerundete  Oberfläche  und 
verschmälern  sich  gegen  ihre  Basis  hin,  was  ihnen  im  ausgeprägteren  Zustande 
eine  Keulenform  verleiht.  Gegen  den  Zungenrand  werden  sie  niedriger  und 
erscheinen  mehr  abgeplattet. 

3)  Papulae  vallatae  (circumvallatae),  umwallte  Papillen  sind  die  größten, 
welche  in  geringer  Zahl  (8 — 15)  an  der  hinteren  Grenze  der  papillentragenden 
Schleimhautfläche  vorkommen.  Sie  sind  daselbst  in  zwei  nach  hinten  convergi- 
rende  Keilien  angeordnet,  besitzen  eine  plane,  zuweilen  sogar  etwas  ver- 
tiefte, seltener  schwach  gewölbte  Oberfläche  und  ragen  mit  schmalerer  Basis  aus 
Vertiefungen  der  Schleimhaut  hervor.  An  Größe  sind  sie  sehr  wechselnd  und 
auch  in  der  speciellen  Anordnung  bieten  sie  vielfache  Variationen.     Hinter  der 

Spitze    des     von    ihren    beiderseitigen 
Reihen     dargestellten    Winkels     findet 
sich  eine  bedeutendere  nach  hinten  ge- 
richtete und  blind  geendigte  Einsenkung 
der  Schleimhaut,   das  Foramen  coecum, 
aus  welchem  zuweilen  die  hinterste  dieser 
Papillen  entspringt.     Zu  diesen  Haupt- 
formen  kommen    noch   Papulae  folia- 
tae,  blattförmige  Papillen.   Diese  finden 
sich  am  hinteren  Theile  des  Seitenran- 
des der  Zunge  und   stellen  eine  Reihe  durch  tiefere 
Einschnitte  von  einander  getrennte  falten  förmige  Erhe- 
bungen, oder  blattförmige,  kleinere  Papillen  tragende 
Vorsprünge  dar,  die  jedoch  nicht  immer  deutlich  her- 
vortreten.   —    Diese  sämmtlichen  Papillenbildungen 
gehen    durch  Zwischenformen  in  einander  über :   so 
bilden   niedrigere    fadenförmige   Papillen    eine  Ver- 
mittlung  zu    den   pilzförmigen   und   letztere    wieder 
schließen    sich  bei  zunehmender  Mächtigkeit  an  die 
umwallten  Papillen  an.      Alle  aber  sind  nicht  etwa 
bloß  vergrößerte  Schleimhautpapillen    (S.    141)   son- 
dern bestehen  aus  Gruppen  von  solchen,  stellen  Com- 
plexe   von  Schleimhautpapillen,    PapiUenstöcke 
vor.     Diese  entstehen  auch  nicht  etwa  durch  eine  be- 
sondere Gruppirung  gleichförmig  vertheilter  Einzel- 


Zwei  Papulae  filiformes  [p.  p).  von 
denen  die  eine  des  epithelialen 
tJberzuges  enfbehrt,  die  andere  mit 
solchem  (e)  versehen  ist.  Dieser 
läuft     in     ein     Büschel     feinerer  •^^  ^  ^  •■,  -i  •    i  •    ^        ^  ^ 

Fortsätze  (/)  aus.  Dieselbe  Papille   papiUcn ,     soudem    bilden    sich    Vielmehr    aus    eben 

enthält    Blutgefäße,    die    von    der         i    i  tti-         i  -n  i  •     -i    -rv_a>  •  „ 

Basis  aus  eintreten  («.  v)  und  mit   solcheu  Einzclpapillen  hcrvor,   Sind  Difierenzirungen 

ihren  Endschlingcn  noch  in  die  klei- 
neren Papillen  reichen  sollten  (■'o|i) 


derselben. 
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Fig.  322. 


Der  feinere  Bau  der  Zungenpapillen  lehrt  sowohl  das  besondere  Verhalten  der  pri- 
mären Schleimhautpapillen,  sowie  Modiücationen  des  Epithels  kennen.  —  An  den 
Papulae  filiformes  (Fig.  321)  erhebt  sich  die  Zungenschleimhaut  mit  einer  iVnzahl 
kleiner  Papillen,  die  auf  einem  gemeinsamen  Boden  stehen.  Es  sind  kleine  Gruppen 
von  Einzelpapillen.  Mit  anderen  Papillen  der  Mundschleimhaut  stimmen  diese  Einzel- 
papillen  auch  darin  üherein,  dass  jede  eine  Blutgefäßschlinge  empfängt,  welche  von 
einem  in  der  gemeinsamen  Erhebung  befindlichen  Theile  des  Blutgefäßnetzes  der  Schleim- 
haut sich  fortsetzt.  Am  auffallendsten  verhält  sich  das  Epithel  der  Papillen.  Nach- 
dem es  den  gemeinsamen  Stamm  überkleidet,  setzt  es  sich  in  eine  der  Zahl  der  Einzel- 
papillen entsprechende  Menge  bald  kürzerer ,  bald  längerer  fadenförmiger  Ausläufer 
fort  (Eig.  331  /").  Die  Epithelzellen  derselben  erscheinen  in  den  oberflächlichen  Lagen 
in  dachziegelförmiger  Anordnung  mit  dem  freien  Bande  gegen  die  Basis  sehend.  Sie 
sind  resistenter  als  andere  Epithellen  der  Mundhöhle  und  nähern  sich  in  ihrem  Ver- 
halten gegen  Eeagentien  den  verhornten  Formelementen  der  Epidermis.  Dadurch  wird 
an  die  Verhältnisse  des  Epithels  der  Papulae  filiformes  mancher  Carnivoren  [der  Katzen) 
erinnert,  bei  welchen  die  Papillen  auf  dem  Rücken  der  Zunge  rückwärts  gerichtete 
hornige  Stacheln  tragen.  —  Die  Epithelfortsätze  bieten  im  Ganzen  ein  sehr  variables 
Verhalten.  Selten  sind  sie  gleichmäßig  lang,  wie  die  Fig.  321  es  darstellt.  Mit  län- 
geren kommen  in  der  Regel  auch  kürzere  vor,  oder  solche,  die  nur  konisch  erscheinen. 
Dieses  Verhalten  kann  sich  auch  an  sämmtlicheu  filiformen  Papillen  zeigen ,  oder  es 
wird  die  Reduction  der  epithelialen  Anhänge  eine  allgemeine  imd  die  sonst  filiformen 
Papillen  stellen  nur  geringe  Erhebungen  dar,  an  de- 
nen der  Epithelüberzug  sich  wenig  von  dem  der 
Umgebung  unterscheidet.  Solche  Verhältnisse  schei- 
nen im  höheren  Alter  zu  den  häufigen  Befunden  zu 
gehören.  —  Die  epithelialen  Ausläufer  der  filiformen 
Papillen  sind  sehr  häufig  der  Sitz  eines  auch  an  den 
Zähnen  vorkommenden  Fadenpilzes  [Leptothrix  buc- 
caZis),  dessen  fein  granulirte  Keimlager  die  Fortsätze 
umwachsen  und  zwischen  die  einzelnen  Epithelzellen 
der  Oberfläche  eindringen. 

Die  Papulae  fungiformes  (Fig.  322)  zeigen    Eine  Papilla fungiformis  mit  ihren  Blut- 
j    -       X,     Ä-   i,T   -u  "ivj.        -n      -11   „   i.     1  -i        -ui       gefäßen.    a  Arterie,   v  Vene,    c  Capillar- 

den  oberflächlich    gewölbten  Papillenstock    mit  zahl-    IcMingen  in  der  Nachbarscliaft  der  Ta- 

reichen  Einzelpapillen  besetzt.    Darin,   sowie  in  der   piHa  fungiformis.    d  Eine  der  Capülar- 
■^   -^  schlingen  in  der  letztere,    e  Contour  des 

Vertheilung   der  Einzelpapillen   über   eine   gewölbte  Epithels  (35(1). 

Fläche,  liegt  die  Eigenthümlichkeit  dieser  Papillen- 

stöcke.  Die  Blutgefäßvertheilung  ist  ähnlich  wie  in  den  filiformen  Papillenstöcken,  und 
jeder  Einzelpapille  kommt  wieder  eine  Capillarschlinge  zu.  Dadurch,  dass  der  Epithelüber- 
zug den  gesammten  Papillenstock  mehr  gleichmäßig  überkleidet  und  über  den  Einzel- 
papillen keine  Fortsatzbildungen  herstellt ,  wird  die  bedeutendste  Verschiedenheit  von 
den  filiformen  Stöcken  ausgesprochen. 
Diese  Differenz  erfährt  aber  wieder 
eine  Minderung  durch  den  oben  er- 
wähnten Umstand  der  nicht  selten 
bestehenden  Reduction  jener  Epithel- 
fortsätze. 

Bezüglich  der  Papulae  val- 
latae  (Fig.  323  A)  ist  zu  bemerken, 
dass  der  sie   umgebende  "Wall   durch 

eine    einfache    ringförmige    Erhebung    Eine  Papilla  vallata  auf  dem  senkrechten  Durchschnitte. 
^        ci  T_T   .     ,  1  .,  T  .    ■,        T^.       -^  Papillenstock.    B  Wall,     a  Epithelüberzug.     c  Einzel- 

der   Schleimhaut  gebildet    wird.      Die  Papillen,    b  Nervenzweige  (i|i2). 
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damit  die  Basis  der  Papille  umzieliende  Vertiefung  ist  von  -verschiedener  Ausdelinung. 
An  den  sie  begrenzenden  Schleimhaut-Flächen  fehlen  die  Einzelpapillen  oder  sind  nur 
ganz  schwach  angedeutet,  sowohl  an  der  Papillenbasis  als  an  dem  Wall  (ß).  Dagegen 
finden  sich  einfache  Papillen  auf  der  Höhe  des  letzteren  ,  sowie  solche  auch  die  Ober- 
fläche des  Papillenstockes  einnehmen ,  wo  sie  in  einer  der  Größe  dieser  Fläche  ent- 
sprechenden Zahl  bestehen.  Das  Epithel  überzieht  die  Oberfläche  in  gleichmäßiger 
Weise,  ähnlich  wie  bei  den  pilzförmigen  Papillen.  —  Von  den  in  der  oben  angeführten 
Gruppirung  bestehenden  Abweichungen  ist  die  Verschmelzung  einzelner  Papulae  val- 
latae  anzuführen,  die  in  verschiedenem  Maaße  sich  darstellen  kann. 

Die  gessLmmte  papille^itragende  Schlei7nhai(t  ist  mit  der  Muskulatur  der  Zunge 
dadurch  im  engsten  Zusammenhange,  dass  Muskelfasern  zur  Schleimhaut  empor- 
treten und  unter  Eingehen  mehrfacher  Theihmgen  und  feinster  Verzweigungen 
daselbst  ihr  Ende  finden.  —  In  einem  Theile  der  Zungenpapillen  stehen  Nerven 
mit  Endapparaten  in  Zusammenhang,  bilden  damit  Sinnesorgane,  welche  mit  den 
übrigen  Sinnesorganen  abgehandelt  werden. 

Die  hinter  den  Papulae  vallatae  an  der  Zungeniüurzel  befindliche  Schleim- 
hautstrecke besitzt  einen  etwas  anderen  Bau ,  sie  ist  der  darunter  befindlichen 
Muskulatur  durch  lockeres  submucöses  Gewebe  verbunden  und  bietet  an  ihrem 
Anfangstheile  flache  Vorsprünge  in  unregelmäßiger  Anordnung  dar ,  größer  oder 
kleiner,  jeden  in  der  Mitte  mit  einer  kleinen  Öffnung  versehen.  Das  sind  die 
sogenannten  Balgdrüsen  der  Zungenwurzel.  Dabei  bestehen  noch  andere  un- 
regelmäßige Unebenheiten ,  welche  in  die  Schleimhaut  eingelagerten  Drüsen  ent- 
sprechen. Lateral,  geht  diese  Schleimhautstrecke  in  den  Schleimhautüberzug  des 
weichen  Gaumens  über ,  an  der  vorderen  Grenze  mit  einem  faltenförmigen  Vor- 
sprung ,  dem  vorderen  Gaumenbogen  (Arcus  palato-glossus) .  Nach  hinten  und 
abwärts  besitzt  die  Schleimhaut  eine  etwas  glattere  Oberfläche  und  erstreckt  sich 
in  den  Pharynx  zur  Überkleidung  der  vorderen  Fläche  des  Kehldeckels  {Epiglot- 
tis) .  Dieser  Schleimhauttractus  bildet  regelmäßig  eine  mediane  Falte ,  welche 
sich  auf  die  Epigiottis  fortsetzt  [Ligamentum,  glosso-epiglotticum  medium) .  Zwei 
andere  schwächere  Falten  der  Schleimhaut,  verlaufen  von  der  Seite  der  Zungen- 
wurzel zur  Seite  des  Kehldeckels  [Ligg.  glosso-epiglottica  lateralia) .  Die  Balg- 
drüsen der  Zungenwurzel  bilden  eine  breite,  seitlich  hinter  dem  Arcus  palato- 
glossus  bis  an  den  weichen  Gaumen  sich  erstreckende  Zone.  Die  Erhebungen 
der  Schleimhaut  besitzen  in  ihrer  Mitte  eine  blind  geendigte  Einsenkung,  die  der 
oben  erwähnten  Öffnung  entspricht.  Die  Höhle  der  Einsenkung  ist  im  Grunde 
häufig  nur  wenig  weiter  als  die  Mündung ,  in  der  Regel  aber  erweitert  sie  sich 
etwas  und  kann  sogar  einen  bedeutenderen  Binnenraum  vorstellen  (Fig.  324  e). 
Zuweilen  nimmt  die  Cavität  einer  Balgdrüse  auch  die  Mündungen  einer  oder 
mehrerer  Schleimdrüsen  auf.  Man  kann  sieh  so  jede  Balgdrüse  als  einen  kurzen, 
aber  sehr  dicke  Wandungen  besitzenden  Schlauch  vorstellen. 

Die  Verdickung  der  Wandung  dieser  Schläuche  ist  durch  adenoides  Gewebe 
gebildet,  indem  Zellen  des  Bindegewebes  die  Schleimhaut  reichlich  erfüllen.  Bald 
ist  dieses  Gewebe  gleichmäßig  vertheilt,  bald  finden  sich  in  ihm  .einzelne  soge- 
nannte Follikel  (S.  436)  ,   oder  die  letzteren  bilden  die  Hauptmasse  der  Schleim- 
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haut,  und  die  Wand  der  Balgdrüse  besteht  vorwiegend  ans  Follikeln,  welche  in  die 
Schleimhaut  eingebettet  sind.  Sie  bedingen  auch  den  platten  Vorsprung,  mit 
dem  sich  die  Balgdrüsen  auf  der  Schleimhautoberfläche  bemerkbar  machen. 

Was  den  Bau  dieser  Follikel  betrifft,    so  bestehen  sie  aus  einem  feinen  Gerüste  von 


s.  S.  321, 


welches    von    einem    Capillarnetze 

Fig.  324. 


Bindegewebe  (reticulärem  Bindegewebe , 
von  Blutgefäßen  durchzogen  und  in  sei- 
nen Mascheuräumen  mit  indifferenten 
Zellen  erfüllt  ist.  Diese  Formelemente 
entsprechen  den  Lymphzellen.  Äußer- 
lich sind  die  Follikel  ohne  scharfe  Ab- 
grenzung, insofern  nur  das  Bindegewebe 
der  Schleimhaut  sich  hier  um  die  Fol- 
likel geschichtet  zeigt.  (Über  das  Ver- 
hältnis zum  Lymphgefäßsystem  siehe  bei 
diesem.) 

Die     von     den    Balgdrüsen    einge-     ^^^^^^  ^.^^^  Balgdrüse.       Senkrechter   Durchschnitt. 
TinmiTlPTie  Zotip  dpi-  Zun  o-pn  sohl  eimhant     ^  Erhebung  der  Schleimhaut,   deu  Eingang^  der  Balg- 

uommeue  Zione  uei  ZiUUj^euscuieimuaui    ^^...^g  begrenzend,  b  Epithel,    c/ Binnenraum,  ö  Fol- 
gehört streng  genommen    nicht  mehr  ^^^^^-  *'°''^- 
der  Mundhöhle  an ,    sondern  bildet  mit  dem  weichen  Gaumen  zusammen  einen 
zwischen  Mundhöhle  und  Pharynx  befindlichen,  intermediären  Apparat. 


Muskulatur  der  Zunge. 
§  142. 
Die  mannigfachen  Bewegungen  der  Zunge  leitet  eine  complicirte  Muskulatur, 
die  aus  denselben  Formelementen  besteht  wie  die  Muskulatur  des  Skeletes.  Wir 
sondern  sie  in  zwei  Gruppen  :  solche,  welche  von  benachbarten  Skelettheilen  ent- 
springen ,  und  solche ,  die  in  der  Zunge  selbst  Ursprung  und  Ende  haben ,  in 
deren  Bahnen  aber  auch  theilweise  Züge  der  ersten  Abtheilung  einlenken. 

1)  M.  genio-glossus  '^Fig.325).  Entspringt  dem  anderseitigen  angeschlossen  • 
von  der  Spina  mentalis  (interna)  und  einem  davon  ausgehenden  in  den  Muskel  ein- 
gesenkten Sehnenblatte,  unmittelbar  über  demGenio-hyoideus.  Er  bildet  einen  an- 
sehnlichen in  den  Körper  der  Zunge  von  unten  her  eintretenden  Bauch,  der  nach 
verschiedenen  Richtungen ,  nach  der  Spitze  ,  nach  dem  Rücken ,  sowie  nach  der 
Wurzel  zu  fächerförmig  ausstrahlt  (Vergl.  Fig.  305).  Beide  Muskeln  sind  auf 
ihrem  Verlaufe  durch  eine  dünne  Bindegewebsschichte  geschieden,  die  innerhalb 
des  Zungenkörpers  in  eine  derbe  Lamelle,  das  Septum  linguae  tibergeht.  Dieses 
erstreckt  sich  etwas  hinter  der  Zungenspitze  beginnend  durch  den  ganzen  Körper 
der  Zunge ,  wird  nach  hinten  zu  etwas  höher ,  erreicht  aber  nicht  die  Rticken- 
fläche  der  Zunge. 

Die  Bündel  des  Genio-glossus  werden  beim  Eintritte  in  den  Zungenkörper, 
zur  Seite  des  Septum  in  zahlreiche  hinter  einander  liegende  Lamellen  aufgelöst, 
und  vertheilen  sich  vorwiegend  zum  medialen  Abschnitte  der  Zunge.  Einige 
unterste  Btindel  des  Genio-glossus  treten  vorn  zum  Zungenbein ;  andere  sind  an 
die  Epiglottis  verfolgbar. 
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Fig.  325. 


styloliyoideus 


Biventer         Mijlo-  Genio- 

hyoideus      hyoideus 
Muskeln  der  Zunge  in  seitliclier  Ansicht. 


2)  M.  liyo-glossus  (Fig.  325).  Entspringt  vom  großen  Zungenbeinliorne 
und  einer  Strecke  des  oberen  Randes  des  Zuugenbeinkörpers  und  tritt  aufwärts, 
mit  seinen  vorderen  Bündeln  zugleich  vorwärts  gerichtet,   zum  Rande  der  Zunge, 

und  mit  seinen  hinteren  Bün- 
deln zum  Zungenrücken,  wo- 
beier ähnlich  wie  der  Genio- 
glossus  durch  transversale  ihn 
durchsetzende  Bündel  in  eine 
Menge  verticaler  Lamellen  auf- 
gelöst ist. 

3]  M.  chondro-glossus. 
Vom    kleinen  Hörne  des  Zun- 
genbeins entspringend  tritt  der 
Muskel  zum  Zungenrücken,  auf 
dem  er   sich ,    lateral  von  der 
Ausbreitung  desHyoglossus  be- 
grenzt, in  longitudinaler  Rich- 
tung entfaltet,  und  mit  ande- 
ren longitudinalen  Zügen  ver- 
mischt ,   allmählich  ausstrahlt. 
4)  M.  stylo-glossus  (Fig.  325).  Entspringt  vom  Processus  styloides  und 
verläuft  ziemlich  steil  herab  zum  Seitenrande  der  Zungenwurzel,    wo  er  durch 
Muskelzüge,  die  aus  der  Zunge  zum  Gaumensegel  verlaufen,   in  ein  oberes  und 
unteres  Bündel  getrennt  wird.     Das  obere  schwächere  tritt    lateral  vom  Hyö- 

glossus  am  Rande  des  Rückens  nach 
vorne  und  sendet  auch  quere  Fasern 
in  die  Zunge  ein.  Das  untere  stär- 
kere Bündel  legt  sich  dem  oberen 
wieder  an  und  tritt  mehr  an  der 
Unterseite  des  Zungenrandes  nach 
vorne.  Gegen  die  Spitze  zu  gehen 
Züge  nach  der  anderen  Seite  über. 
Geniogiossus  Durch  Ursprung  und  Endigung  ge- 
hören der  Zunge  ausschließlich  die 
folgenden  Muskeln  an ,  welche  nur 
durch  den  Verlauf  ihrer  Züge  zu 
unterscheiden  sind. 

5)  M.  longitudinalis  in- 
ferior (lingualis)  (Fig.  326) .  Ein 
platter  MusT^elzug,  der  an  der  Unter- 
fläche der  Zunge  vorne  zwischen  Genio-  und  Stylo-glossus,  weiter  hinten  zwischen 
Geuio-  und  Hyo-glossus  verläuft  und  sich  allmählich  in  einzelne,  zwischen  die 
transversale  Muskulatur  der  Zunge  eintretende  verticale  Züge  auflöst.     Er  bildet 


Stylo(jl. 
Septwn 
Longit. 
infer. 

Hyoglossus 


Geniogiossus 


Quersclmitte    der    Zunge.     A   vom   hinteren 
Theile,  B  vom  vorderen    (iji). 
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sich  aus  Bündeln,    welche  aus  senkrecht   die  Zunge  durchsetzenden  Lamellen 
kommen. 

'6)  M.  trans versus  (Fig.  326).  Von  dem  oben  beim  Genio-glossus 
beschriebenen  Septumlinguae  entspringen  in  dessen  ganzer  Ausdehnung  querver- 
lanfende  Muskelfasern ,  die  vorne  in  senkrechte,  hinten  in  schräge  Lamellen  ge- 
ordnet, mit  zwischen  ihnen  emportretenden  Lamellen  des  Genio-glossus  sich  recht- 
winkelig kreuzen  und  gegen  den  Rand  zu  Hyo-glossuszüge  zwischen  sich  durch- 
lassen. Die  transversen  Fasern  strahlen  dann  lateral  divergirend  gegen  den 
Rücken  und  den  Rand  zu  aus  und  lassen,  auseinander  weichend,  longitudinale 
Züge  hindurchtreten.  In  der  Nähe  der  Zungenwurzel  gehen  sie  theils  in  die 
Muskulatur  des  Gaumens  (M.  palato-glossus)  (Fig.  326  Ä),  theils  in  jene  des 
Schlundkopfes  über,  deren  Constrictorensysteme  sie  angehören. 

Ein  Theil  der  Transversus  -  Fasern,  besonders  gegen  die  Spitze  zu,  kreuzt 
die  Medianlinie,  ohne  mit  dem  Septum  Verbindungen  einzugehen. 

7)  M.  longitudiualis  sujicrior  bildet  Züge,  die  in  der  Fortsetzung  des 
Chondro-glossus  liegend,  sich  mit  dem  vordem  Theile  desselben  verbinden.  In  der 
Schleimhaut  entspringende  Muskelzüge  senken  sich  unter  die  Schleimhaut  der 
Rückenfläche  ein  und  verlaufen  bogenförmig  nach  vorn,  um  wieder  emporzusteigen 
und  in  der  Schleimhaut  zu  enden.  Solche  Züge  kreuzen  sich  somit  beständig 
unter  einander. 

Die  zur  Zunge  tretenden  Muskeln  behalten  ihre  Selbständigkeit  nur  bis  zum 
Eintritt  in  den  Körper  der  Zunge.  Im  Inneren  des  letzteren  sind  keine  discreten 
Muskeln  mehr  unterscheidbar ,  sondern  nur  Fasersysteme  ,  die  in  verschiedenen 
Richtungen  verlaufend  einander  durchsetzen.  Die  eintretenden  Muskeln  gehören 
meist  mehreren  dieser  Systeme  an ,  die  man  als  ein  verticales  ,  ein  transversales 
und  ein  sagittales  Fasersystem  unterscheidet.  Das  verticale  bilden  die  Lamellen, 
in  welche  der  Genio-glossus  sich  auflöst,  dann  auch  Theile  des  Hyo-giossus,  St34o- 
glossus  und  Liugualis.  Gegen  den  freien  Rand  der  Zunge  kommen  vorne  noch 
selbständige,  vom  Rücken  zur  ünterfläche  verlaufende  Züge  reichlich  vor,  der 
M.  perpendicularis  (Kölliker).  Vergl.  Fig.  326  B.  Das  transversale  System 
bildet  nicht  blos  der  Transversus,  sondern  auch  der  Stylo-glossus  sendet  auf  seinem 
Längsverlaufe  Fasern  in  es  ein.  Auch  der  Longitudinalis  inferior  ist  betheiligt.  Die 
Blätter,  welche  der  zwischen  den  verticalen  Lamellen  verlaufende  Transversus 
bildet ,  nehmen  gegen  die  Zungenwurzel  eine  immer  mehr  sich  nach  hinten 
neigende ,  schließlich  völlig  horizontale  Lage  ein ,  wie  schon  aus  dem  Verlaufe 
des  Genio-glossus  verständlich  wird.  Am  sagittalen  Systeme  betheiligt  sich  die 
Mehrzahl  der  Muskeln  ,  indem  ihre  Fasern  streckenweise  longitudinalen  Verlauf 
nehmen.  So  der  hintere  Theil  des  Genio-glossus,  der  vordere  des  Hyo-glossus, 
auch  Strecken  des  Liugualis  und  Stylo-glossus,   endlich  der  Chondro-glossus. 

Durch  die  unter  dem  Rücken  liegende  sagittale  MuskelscMclite  werden  die  zum 
Rücken  emporsteigenden  perpendiculären  Lamellen ,  welche  zwischen  den  transversalen 
verliefen,    wieder  aufgelöst,    so    dass    daselbst    eine  innige  Durchsetzung  waltet.     Diese 
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-wird  nach  der  OberÜäclie  zu  immer  bedeutender,  Ms  endlieh  die  Verbindung  mit  der 
Schleimhaut  erfolgt.  Die  zur  Schleimhaut  gelangenden  Muskelfasern  lassen  Eamiüca- 
tionen  erkennen  ,  deren  bereits  bei  der  Schleimhaut  Erwähnung  geschah ;  bei  manchen 
Thieren  ist  eine  Fortsetzung  der  getheilten  Muskelfasern  in  Bindegewebszellen  der  Schleim- 
haut beobachtet. 

Im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Zunge,  auch  in  jenem  des  Septum,  finden  sich 
meist  reichliche  Fettzellen.  Dass  auch  die  Drüsen  des  Zungenrandes  in  die  Muskulatur 
sich  eindrängen,  ist  bereits  oben  erwähnt. 

KÖLLiKEE, ,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  S.  343.  Hesse,  Zeitschr.  f.  Anatomie  u.  Ent- 
wickelungsgesch.  Bd.  1.    S.  80. 


Fig.  327 


b.  Gaumensegel. 

§  143. 

Das  Gaumensegel  [Velimi  palatinum  oder  loeicher  Gaumen)  bildet  einen 
bewegliclien  Apparat,  der  von  dem  hinteren  Rande  des  harten  Gaumens  aus  sich 
schräg-  nach  hinten  und  auch  seitlich  herab  erstreckt  (Fig.  305).  Es  besteht  au& 
einer  mit  Schleimhaut  überkleideten  Muskelschichte ,  welche  durch  ihre  schräge 
Lage  den  hintersten  Raum  der  Mundhöhle  von  oben  her  nach  hinten  zu  über- 
dacht und  unter  sich  die  Mundhöhle  mit  dem  Pharynx,  durch  die  Rachenenge, 
Isthmus  fauciimi,  communiciren  läßt.  Dieser  Apparat  betheiligt  sich  durch  seine 
Bewegungen  beim  Schlingen  und  steht  auch  bei  der  Sprachbildung  in  Function. 
An  der  Begrenzung  des  Isthmus  ,  also  an  seinem  freien  Rande ,  bietet  das  Gau- 
mensegel einen  medianen,  zapfeuförmigen  Vorsprung,  das  Zäpfchen  [Uvula, 
Staphyle] ,  welches  bei  geschlossenem  Munde  einer  medianen  Vertiefung  der  Ober- 
fläche der  Zuugenwurzel  sich  anlegt.  Seitlich  von  der  Uvula  bildet  das  Gaumen- 
segel je  zwei  arcadenförmige  Falten:  die  Gaumenhogen ,  [Arcus  palatini).  Ein 
vorderer  Gaumenbogen  begibt  sich  zum  Seitenrande  der 
Zunge  [Ä7'cus  palato-glossus) ,  ein  hinterer  Bogen  steigt 
zum  Pharynx  herab  [A.  palato-pharyngeus) .  Zwischen 
beiden  Gaumenbogen  jeder  Seite ,  befindet  sich  eine 
Nische,   in  welcher  die  Mandel  [Tonsilla)  liegt. 

Die  Tonsille  läßt  auf  ihrer  im  normalen  Zustande 
nur  wenig  vorspringenden  Oberfläche  eine  Anzahl 
grübcheuförmiger  Vertiefungen  erkennen ,  welche  den 
Mündungen  von  sog.  Balgdrüsen  (s.  oben  S.  460)  ent- 
sprechen, wie  denn  das  ganze  Organ  nur  ein  Aggregat 
dieser  Gebilde  ist.  Abwärts  setzt  sich  die  von  der 
Tonsille  eingenommene  Fläche  auf  die  Zungenwurzel 
fort,  so  dass  die  hier  befindlichen  Balgdrüsen  an  jene 
der  Tonsillen  sich  anschließen.  Somit  wird  der  Über- 
gang der  Mundhöhle  zum  Pharynx  unten  und  seitlich 
von  einer  Balgdrüsenzone  begrenzt. 
Durchscimitt  durcii  eine   Ton-  Die    einzelnen ,    die  Tonsille  darstellenden  Balg- 

sille ,     schwach    vergrößert.      0     j    ..  t  j-    ^  ±         i    •■       j.  j    i,      -i.  •         i,    ;i 

Mündungen  der  Balgdrüsen.       druscu  liegen  dicht  gedrängt  Und  besitzen  eine  bedeu- 
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tendere  Ausdehnung  als  jene  der  Zunge.  Docli  finden  sich  an  der  unteren 
Grenze  der  Tonsillen  auch  wieder  einfache  Balgdrüsen  vor  (s.  Fig.  327  unten). 
Zugleich  ist  die  Einsenkung  der  Schleimhaut ,  welche  den  Binnenraum  der 
Balgdrüse  vorstellt ,  weiter  und  mit  secundären  Ausbuchtungen  (Fig.  327)  ver- 
sehen ,  so  dass  daraus  eine  complicirtere  Structur  hervorgeht.  Solche  gebuchtete 
oder  in  zahlreiche  Blindsäckchen  auslaufende  Räume  münden  auch  mit  ansehn-^ 
lieberen  Öffnungen  an  der  Oberfläche  der  Mandeln  aus.  Zwischen  den  Balg-^ 
drüsen  oder  auch  an  ihrem  Grunde  finden  sich  Schleimdrüsen  vor. 

Beim  Erwachsenen  hat  das  Gefüge  der  Balgdrüsen  der  Mandel  meist  Zerstörungen 
erfahren  und  besteht  größtentheils  aus  diffusem  adenoidem  Gewehe  mit  einzelnen  Resten 
folliculärer  Bildungen. 

Muskulatur  des  Gaumensegels. 

Die  Bewegungen  des  Gaumensegels  vermitteln  folgende  Muskeln,  welche 
zum  Theile  mit  der  Muskulatur  des  Pharynx  in  Zusammenhang  stehen. 

M.  levator  veli  palatini  [Petro-staphylinus)  (Fig.  328).  Entspringt  von 
der  untern  Fläche  desPetrosum  vor  dem  Eingange  des  Canalis  caroticus  und  noch 
von  der  benachbarten  Strecke  der  Tuba  Eustachi!.  Er  verläuft  mit  dem  ander- 
seitigen  convergirend  abwärts,  wobei  er  sich  etwas  verbreitert,  und  geht  dann 
in  den  weichen  Gaumen  über ,  mit  seinen  Fasern  bis  an  die  Medianlinie ,  theil- 
weise  noch  über  dieselbe  hinaus  verfolgbar. 

Es  hesteht  also  im  Gaumen  eine  Durchkreuzung  der  Fasern  des  Petro-staphylinus. 
Diese  betrifft  aber  nur  einen  Theil  der  Fasern,  während  ein  anderer  Theil  in  der 
Medianliuie  an  eine  dem  weichen  Gaumen  zu  Grunde  liegende  bindegewebige  Membran 
übergeht.  Von  den  sich  kreuzenden  Fasern  verläuft  ein  Theil  in  den  Arcus  palato- 
pharyngeus  der  anderen  Seite  über,    und  wird  dem  M.   palato-pharyngeus  gemischt. 

Die  Wirkung  des  Petro-staphylinus  beschränkt  sich  nicht  auf  das  Heben  des  Gau- 
mensegels, sondern  äußert  sich  auch  an  der  Tuba  Eustachii,  deren  Mündung  während 
der  Contraction  des  Muskels  sich  verengert.     Daher  Compressor  tubae  Eust. 

M.  tensor  veli  palatini  [Spheno - staphyUmcs] .  Entspringt  an  der 
Unterfläche  des  großen  Keilbeinflügels  am  hintern  Umfange  des  Foramen  ovale, 
und  dehnt  seinen  Ursprung  einerseits  bis  zur  Spina  angularis ,  andrerseits  auf 
die  Wurzel  des  Flügelfortsatzes  des  Keilbeins  aus,  wobei  er  gleichfalls  auf  die 
Tuba  Eustachii  übergreift.  Der  platte,  dem  M.  pterygoideus  internus  medial 
aufgelagerte  Bauch  erstreckt  sich  auf  diesem  Muskel  mit  einer  breiten  dünnen 
Endsehne  gegen  den  Hamulus  pterygoideus  herab  und  lässt  die  Endsehne  um 
letztern  herum  (daher  Circumflexus  palati  mollis]  in  den  weichen  Gaumen  aus- 
strahlen. 

An  der  Umschlagstelle  der  Endsehne  um  den  an  dieser  Stelle  überknorpelten, 
eine  Sehnenrolle  vorstellenden  Hamulus,  befindet  sich  ein  kleiner  Schleimbeutel.  — ■ 
Das  Ende  der  Sehne  setzt  sich  in  der  dem  weichen  Gaumen  zu  Grunde  liegenden  Mem- 
bran fort,  deren  schon  beim  vorigen  Muskel  gedacht  ward.  Diese  ist  am  hinteren  Rande 
des  harten  Gaumens  mit  diesem  in  Zusammenhang  und  wird  durch  Bindegewebszüge 
verstärkt ,  die  von  der  Spina  nasalis  posterior  her  in  sie  eintreten.  Durch  den  Über- 
Gegenbauk,  Anatomie.  3Q 


466 


Vierter  Abschnitt. 


ynrjeus 


gang  der  Sehnenfasern  des  Tensor  veli  palatini   in    diese  Aponeurosis  palatina  wird  die- 
selbe in  ihrer  größten  Ausdehnung  durch  jenen  Muskel  constituirt. 

Fig.  328.  ^^^  Ursprung  . 

des  Muskels  von 
der  Tuba  Eusta- 
chii  findet  nur 
zum  Theile  an 
der  knorpeligen 
Tuba  statt,  zum 
anderen  Theile 
an  der  die  Halb- 
rinne der  Tuba 
zu    einem   Cauale 

abschließenden 
Membran.  D  ess- 
halb beschränkt 
sich  die  Wirkung 
des  Muskels  nicht 
auf  das  Heben 
des  weichen  Gau- 
mens ,  sondern 
äußert  sich  auch 
an  der  Tuba. 
Durch  die  von 
jener  Membran, 
sowie  vom  late- 
ralen Theile  des 
Tuben  -  Knorpels 

entspringende 
Portion    des  Ten- 
sor   veli    palatini 
wird  das  während 
der    Ruhe    dieses 

■    Muskels   geschlossene,    resp.  auf  ein  Minimum  reducirte  Lumen  der  Tuba  erweitert,    so 
dass  der   Muskel  auch  als  Dilatator  tubae  erscheint. 

M.  ievator  nvulae  [Palato-staphylinus] .  Entspringt  von  der  Aponeu- 
rosis palatina  zunächst  der  Spina  nasalis  posterior ,  meist  als  ein  dünner ,  in  der 
Regel  deutlich  paariger  und  nur  selten  mit  dem  anderseitigen  zusammenfliessender 
Muskel  [äahev  Äzijgos  uvulae),  welcher  sich  in  die  Uvula  heraberstreckt  und  in 
deren  Schleimhaut  endigt.  Der  ganze  Muskel  hat  seine  Lage  an  der  hinteren  Fläche 
des  Gaumensegels,  so  dass  er  bei  seiner  Wirkung  die  Uvula  aufwärts  krümmt. 

Die  bisher  aufgeführten  Muskeln  wirken  sämmtlich  als  Heber  des  weichen 
Gaumens  und  Erweiterer  des  Isthmus  faucium.    Ihnen  wirken  entgegen : 

M.  palato-glossus  [Glosso-staphylinus] .  Ein  zum  Theile  vom  Seitenrande 
der  Zunge,  zum  Theile  aus  dem  Transversus  linguae  kommendes  (Fig.  326  A] ,  in 
den  Arcus  glossopalatinus  sich  fortsetzendes  Muskelbündel,  welches  sich  innerhalb 
des  Gaumensegels,  näher  dessen  vorderer  Fläche  auflöst.  Ein  Theil  seiner  Fasern 
kreuzt  sich  mit  den  anderseitigen ,  ein  anderer  Theil  mischt  sich  anderen  bogen- 
förmigen Faserzügen,  welche  den  Levatoren  angehören  bei.   Die  aus  dem  Seiten- 


Vordere  Wand  des  Pharynx  mit  den  Muskeln  des  weichen  Gaumens,    rechts   ist  der 
Levator  veli  palatini  nahe  am  weichen  Gaumen  abgeschnitten. 
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rande  der  Zunge  kommenden  Fasern  sind  der  Bahn  des  M.  styloglossiis  beige- 
mischt. —  Durch  den  Zusammenhang  dieses  Muskels  mit  der  Zungenmuskulatur 
wird  die  Wirkung  als  Schließmuskel  des  Isthmus  faucium ,  zumal  bei  gleichzeitig 
erfolgendem  sich  Heben  der  Zungenwurzel  verständlich. 

M.  palato-phary  ngeus  [Pharyngo-palatimis] .  Dieser  im  hintern  Gau- 
menbogen  verlaufende  Muskel  tritt  mit  convergirendeu,  meist  durch  die  Insertion 
-des  Levator  getrennten  Bündeln  theils  aus  dem  medianen  Theile  des  Gaumen- 
segels, theils  empfängt  er  noch  Zuwachs  durch,  laterale  vom  Hamulus  pterygoi- 
deus  entspringende  Züge,  und  steigt  gegen  die  seitliche  und  hintere  Pharynxwand 
herab.  Indem  er  in  der  letzteren  Längsmuskulatur  (vergl.  Fig.  334)  übergeht, 
gehört  er  ebenso  dem  Pharynx  wie  dem  Gaumensegel  an.  Einige  Bündel  inseriren 
^ich  auch  an  dem  hinteren  Rand  der  Seitenplatten  des  Schildknorpels. 

Die  Yom  weichen  Gaumen  kommenden  Bündel  sind  theils  direct  in  den  ander- 
seitigen  Muskel  verfolgt  worden,  theils  bilden  sie  dort  Durchkreuzungen.  Auch  von  der 
Tuha  Eustachii  entspringen  zuweilen  ziemlich  ansehnliche  Partieen  des  Muskels  und 
.ziehen  über  den  Levator  hinweg  in  den  hinteren  Theil  des  Muskels  fort.  Sie  sind  sehr 
variabel,  oft  nur  auf  einige  Bündelchen  beschränkt,   oft  fehlen  sie  gänzlich. 


You  der  Nasenhöhle. 

§  144. 

Der  mit  der  Scheidung  der  primitiven  Mundhöhle  (S.  434)  gebildete  zweite 
E,aum  bildet  die  Nasenhöhle.  Obgleich  seine  Wandung  an  einer  bestimmten 
Strecke  die  Endigungen  der  Riechnerven  trägt  und  dadurch  zum  Sitze  des  Ge- 
ruchsorganes  wird,  rechtfertigt  doch  der  ursprüngliche  Zusammenhang  mit  der 
Mundhöhle  die  Vorführung  an  dieser  Stelle.  Auch  fuuctionelle  Beziehungen 
Ibegründen  das.  Die  Nasenhöhle  dient  als  Luftweg  bei  der  Athmung,  unter 
normalen  Verhältnissen  sogar  ausschließlich,  indem  die  Mundhöhle  nur  zur  Aus- 
hilfe dazu  in  Anspruch  genommen  wird.  Ebenso  ist  sie  bei  der  Sprachbilduug 
Ibetheiligt  (Nasenlaute!).  So  besteht  also  auch  hier  eine  Mannigfaltigkeit  der 
Verrichtungen,  die  auch  dem  übrigen  Abschnitte  der  Kopfdarmhöhle  zukommt. 

Der  Binnenraum  der  Nasenhöhle  ist  durch  die  Nasenscheidewand  in  zwei 
Hälften  geschieden ,  deren  äußere  Mündungen  den  Naslöchern  [Nares]  entspre- 
-chen ,  während  die  inneren  Mündungen  gegen  den  Pharynx  durch  die  Choanae 
gebildet  sind.  Sowohl  die  äußeren  Öffnungen  wie  die  Choanen  entsprechen  dem 
unteren  Abschnitte  der  Nasenhöhle ,  die  sich  darüber  in  die  Höhe  erstreckt  und 
■mit  dem  von  der  Lam.  cribrosa  des  Siebbeins  abgeschlossenen  Gewölbe  endet.  In 
die  Begrenzung  der  Wandungen  der  Nasenhöhle  treten  außer  den  oben  (S.  181) 
aufgeführten  Skelettheilen  —  Knochen  und  Knorpeln  —  an  der  äußeren  Nasen- 
öffnung noch  Duplicaturen  der  äußeren  Haut.  Diese  setzt  sich  median  von  der 
Oberlippe  her  über  dem  «  Philtrum  «  benannten  Grübchen  zur  Nasenscheidewand 
fort  und  bildet,  bevor  sie  den  Knorpel  der  Scheidewand  erreicht,  zwischen  den 
Nares  eine  Duplicatur,   das  Septum  mobile  nasi.     Auch  seitlich  an  den  Nasen- 
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flügeln  schlägt  sich  das  Integument  nicht  nm  den  freien  Rand  der  Fitigelknorpel 
(S.  189)  nach  innen,  sondern  erstreckt  sich  weiter  herab,  um  gleichfalls  als 
Duplicatnr  zur  Herstellung  des  unteren  Theils  der  Nasenflügel  zu  dienen. 


Fig.  329. 


Tuh.  Enst 


Pulatum 
moUe 


Während  die  Nasen- 
scheidewand mit  ihren 
seitlichen  Flächen  die 
mediane  mehr  oder  min- 
der ebene  Begrenzung 
der  Nasenhöhlen  abgibt, 
bilden  die  Muscheln 
iConchae)  von  der  late- 
ralen Wand  her  ein- 
ragende Vorsprünge. 
Die  untere  Muschel  liegt 
fast  wagerecht ,  doch 
vorne  etwas  höher  als 
hinten.  Sie  ist  die  be- 
deutendste. Schräger. 
nach  hinten  zu  etwas 
gesenkt ,  erscheint  die 
mittlere  Muschel.  Indem 
ihr  vorderer  Theil  wei- 
ter als  der  hintere  her- 
abtritt, wird  die  schräge 
Stellung  compensirt,  und 
ihr  unterer  Rand  ver- 
läuft parallel  der  unteren  Muschel.  Der  untere  freie  Rand  dieser  beiden  Muscheln 
ist  einwärts  gerollt,  jener  der  unteren  meist  auch  noch  aufwärts  (Fig.  331).  Die 
obere  Muschel  ist  die  kleinste  und  am  bedeutendsten  nach  hinten  geneigt. 
Zuweilen  besteht  noch  eine  vierte  Muschel  [Concha  Santorini],  die  eine  noch 
kleinere  leistenförmige  Erhebung  über  der  oberen  Muschel  vorstellt.  Sie  ist  bei 
Neugeborenen  häufiger  als  bei  Erwachsenen  zu  treffen,  scheint  also  eine  Rück- 
bildung einzugehen.  —  Auf  der  medialen  Fläche  der  mittleren  Muschel  ist  sehr 
häufig  ein  wagerechter  Eindruck  vorhanden ,  der  zu  eiuer  tieferen  Grube  sich 
steigern  kann.  —  Die  Scheidewand  und  der  Boden  der  Nasenhöhle  bieten  plaue 
Flächen  dar.  An  letzterem  senkt  sich  an  der  oberen  Münduug  des  Canalis  inci- 
5m«  (S.  192)  eine  in  verschiedenem  Grade  deutliche  Vertiefung  ein,  die  wohl 
in  allen  Fällen  blind  endigt.    (Vergl.  S.  441). 

Der  durch  die  Muscheln  verengte  Raum  der  Nasenhöhle  wird  durch  die- 
selben zugleich  in  canalartige  Strecken  zerlegt:  die  bereits  beim  Skelete  (S.  212) 
unterschiedenen  .Ya5e/?^ö??^e  [Meatus  narium).  Den  unteren  Nasengang  begrenzt 
der  Boden  der  Nasenhöhle  und  die  untere  Muschel ,   der  mittlere  verläuft  unter- 


Tracliea 


Laterale  Wand  der  Nasenhöhle. 
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halb  der  mittleren  ,  imd  der  obere  unterhalb  der  oberen  Muschel.  Wie  die  drei 
Muscheln,  so  convergiren  auch  die  Naseugänge  nach  den  Choanen  zu. 

Der  gesammte  Binnenraum  kann  auch  in  anderer  Beziehung  in  Abschnitte 
zerlegt  werden.  Einen  bildet  der  Vorhof  der  Nasenhöhle  .  welcher  auf  den  von 
der  knorjieligen  Nase  überdachten  Raum  beschränkt  ist.  Einen  zweiten  bildet 
der  große  übrige  Raum ,  dessen  oberer  Theil  an  seinen  Wandungen  die  Endi- 
gungen der  Riechnerven  trägt,  Regio  olfactoria.  iudess  der  untere  bis  zur  mitt- 
leren Muschel  wesentlich  als  Luftweg  verwendet  wird  und  die  Regio  respiratoria 
vorstellt. 

An  der  seitlichen  wie  an  der  hinteren  oberen  Wand  communicirt  die  Nasen- 
höhle mit  Hohlräumen,  welche  von  den  benachbarten  Knochen  umschlossen  sind, 
und  diese  also  nach  Maßgabe  ihrer  Ausdehnung  mit  Luft  gefüllt  erscheinen 
lassen.  Diese  »Pneumaticität«  von  Schädelkuochen  ist  eine  bereits  bei  Reptilien 
(Crocodile)  beginnende  Erscheinung,  und  auch  unter  Säugethieren  sehr  verbreitet. 
Durch  sie  wird  den  betreffenden  Skelettheileu  ein  größeres  Volum  gestattet,,  ohne 
dass  dadurch  die  Masse  des  Knochengewebes  und  damit  das  Gewicht  des  ge- 
rammten Schädels  vermehrt  wird. 

Diese  Nebenhöhlen  sind  meist  erst  nach  der  Geburt  durch  Eesorptionsvorgänge  in 
den  knöchernen  Begrenzungen  der  Nasenhöhle  entstehende  Bildungen  (vergl.  S.  181},  hei 
denen   die  Schleimhaut  insoweit  p-     g.^Q 

betheiligt  ist,  als  sie  stets  ihnen 
folgt  uud  mit  ihnen  einwächst. 
Der  Sinus  maxillaris  beginnt  bei 
weitem  am  frühesten,  schon  vor 
der  Hälfte  des  Fötallebens  an- 
gelegt zu  werden,  erhält  aber 
sehr  spät  seine  vollkommene 
Ausbildung,  während  die  gleich- 
zeitig angelegten  Sinus  ethmoi- 
tlales  früher  zur  Entfaltung  kom- 
men. Im  ganzen  besteht  eine 
bedeutende  und  invividuelle 
Schwankung  in  der  Zeit  der 
Anlage  und  der  Ausbildung  die- 
ser Räume,  die  jedenfalls  erst 
mit  der  definitiven  Gestaltung 
des  Skeletes  ihre  volle  Ent- 
faltung erlangen. 

Nach  ihrem  Zusammen- 
hange mit  der  Nasenhöhle,  den 
Communicationsstellen  mit  der- 
selben ,     welche    zugleich    dem    Laterale  Wand  der  K'asenlLÖhle  mit  den  Mündungen  der  Neben- 

hölilen  nach  Abtragung  der  mittleren  und  unteren  Muschel. 

ersten    Orte    ihres    Auftretens 

entsprechen,  scheiden  wir  die  Nebenhöhlen  in  zwei  Gruppen,  solche,  welche  in 
den  mittleren  Nasengang,  und  solche,  welche  in  den  oberen  Nasengang  und  am 
Gewölbe  der  Nasenhöhle  einmünden. 


Cell   eth 


Cell  ethmoid. 


Sin.  front. 
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In  den  mittleren  Nasengang-  mündet  der  Sinus  maxiUaris,  Sinus  frontalis 
und  vordere  und  mittlere  Sinus  ethmoidales  [Cellulaeethmoidales] .  Die  Mündungen 
sind  von  der  mittleren  Muschel  bedeckt ,  und  erscheinen  in  einer  tiefen ,  ab- 
wärts concaven ,  bogenförmig  verlaufenden  Rinne  [Infundihulum  benannt)  mit 
gewulstetem  Rande.  Die  Rinne  vertieft  sieb  vorne  iind  hinten;  vorne  leitet  sie 
aufwärts  zum  Sinus  frontalis  und  zu  vorderen  Siebbeinzellen,  hinten  dagegen  zum 
Sinus  maxillaris  (Fig.  331).  Zuweilen  läuft  die  Rinne  hinten  flach  aus,  dann  ist  die 
Mündung  des  S.  maxillaris  am  vorderen  Theil  der  Rinne.  An  der  oberen  Begren- 
zung der  Rinne  mün- 
den mittlere  Sieb- 
beinzellen aus  und 
besitzen  hier  zumeist 

eine    selbständige 
Öffnung,  deren  untere 

Begrenzung  eine 
starke,  über  den  un- 
teren Rand  der  Rinne 
medial  vorspringende 
Wulstung  vorstellt 
(s.  Fig.  330).  —  In 
den  oberen  Nasen- 
gang münden  hintere 
Siebbeinzellen  und 
ebenso  über  der  obe- 
ren Muschel.  In  den 
oberen  Raum  der  Na- 
senhöhle öffnet  sich 
hinten  der  Sinus  sphe- 
noidalis. 

Zu  diesen  Communicationen  der  Nasenhöhle  kommt  noch  die  Ausmündung  des 
Thränennasenganges  [Canalis  naso-lacrymalis)  in  den  unteren  Nasengang,  unter 
halb  des  vorderen  Dritttheils  der  unteren  Muschel  (Fig.  330). 

In  dem  Umfange  sowie  in  den  Mündungsverhältnissen  bestehen  \'ielerlei  indivi- 
duelle Schwankungen.  Die  Ausbildung  dieser  Räumlichkeiten  steht  beim  Menschen  mit 
der  bedeutenden  Breite  des  Septum  iuterorbitale  in  Zusammenhang  und  bildet  eine 
Verschiedenheit  von  den  anthropoiden  Affen.  —  Über  die  Nebenhöhlen  der  Nase  und 
ihre  Beziehung  zum  Mechanismus  des  Riechens  s.  Braune  und  Clason,  Zeitschr.  f. 
Anat.  u.   Entwickelungsgesch.   Bd.  II.   S.  1. 

Wie  die  äußere  Nase  sehr  häufig  eine  Assymmetrie  aufweist,  so  besteht  solche  auch, 
allerdings  ohne  Zusammenhang  mit  der  ersteren ,  in  der  Nasenhöhle  durch  Deviationen 
der  Nasenscheidewand  oder  auch  ungleichseitige  Verdickungen  derselben,  an  denen  vor- 
züglich die  Skelettheile  betheiligt  sind.    Auch  die  Muscheln  bieten  Assymetrie  (Fig   331).. 

Die  Auskleidung  der  Nasenhöhle    wird  von  den   äußeren  Nasenöffnungen 
an  eine  Strecke  weit  durch  das  äußere  Integument  gebildet.     Dieses  setzt  sich 
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etwa  in  gleicher  Ausdelinung  mit  den  Nasenflügeln  nach  innen  fort,  trägt  da- 
selbst sogar  noch  Haare,  die  gegen  die  Nasenöffnnng  gerichteten  Vihrissae. 
Weiter  nach  innen  und  aufwärts  geht  ans  jener  Membran  allmählich  die  Schleim- 
haut hervor.  An  dem  der  knorpeligen  äusseren  Nase  entsprechenden  Theile  des 
Binnenraumes,  den  wir  als  Foj^Ao/' der  Nasenhöhle  unterschieden,  ist  die  Schleim- 
haut in  manchen  feineren  Structurverhältnissen  von  der  übrigen  Nasenschleimhaut 
verschieden,  und  diese  selbst  bildet  wieder  an  Regio  respiratoria  und  Regio 
olfactoria  manche  Differenzen  dar.  So  zeichnet  sich  die  letztgenannte  Strecke 
im  frischen  Zustande  durch  gelbbräunliche  Färbung  aus.  Mit  dem  Tode  geht 
diese  Beschaffenheit  verloren.  Im  Ganzen  ist  die  Schleimhaut  von  ziemlicher 
Mächtigkeit ,  besonders  in  der  Regio  respiratoria,  so  dass  sie  zur  Verengung  des 
Biunenraumes  der  knöchernen  Nasenhöhle  bedeutend  beiträgt.  Besonders  dick 
erscheint  sie  an  der  unteren  und  der  mittleren  Muschel.  An  der  ersteren  bildet 
sie  in  der  Regel  eine  bedeutende ,  die  Muschel  nach  hinten  verlängernde  Wul- 
stung.  In  diesen  Theilen  sind  reiche  Venenplexus  entfaltet,  deren  Schwellung 
das  Lumen  der  Nasenhöhle  zeitweise  zum  Schwinden  bringen  kann.  Der  Drüsen- 
apparat der  Schleimhaut  zeigt  nach  den  oben  angegebenen  Strecken  Verschieden- 
heiten. Im  Nasenvorhofe  fehlen  Drüsen  gänzlich,  in  der  R.  respiratoria  sind  es 
acinöse  Drüsen,  in  der  R.  olfactoria  einfachere  Formen  in  Gestalt  von  Schläuchen, 
die  terminal  etwas  gewunden  oder  keulenförmig  angeschwollen  sind  [Bowman'- 
sche  Drüsen).  —  Das  Epithel  ist  im  Vorhof  ein  mehrfach  geschichtetes  Platten- 
epithel welches  sich  unten  auch  noch  etwas  weiter  nach  innen  erstreckt  und  so- 
gar noch  das  vordere  Ende  der  unteren  Muschel  überkleidet.  Dann  folgt  mehr- 
fach geschichtetes  Cylinderepithel,  dessen  äusserste  Schichte  Cilien  trägt.  In  der 
Regio  olfactoria  kommen  letztere  nur  an  vereinzelten  Stellen  vor.  Andere  durch 
Sinnesorgane  bedingte  Complicationen  dieser  Region  werden  bei  den  Sinnesorga- 
nen behandelt. 

In  die  Nebenhöhlen  der  Nase  setzt  sich  die  Schleimhaut  bedeutend  ver- 
dünnt fort;  dem  entsprechen  auch  Modificationen  ihres  Baues.  Der  Drüsen- 
apparat ist  rudimentär  geworden  und  erscheint  nur  in  spärlichen  Gruppen 
kurzer  Schläuche,  wie  solche  im  Sinus  maxillaris ,  auch  im  Sinus  sphenoidalis 
beschrieben  worden  sind.  Auch  das  Epithel  bildet  eine  einfache  Lage  cylindri- 
scher  Wimperzellen. 

Tom  Pharynx. 

§  145. 

Der  nach  vollzogener  Scheidung  der  primitiven  Mundhöhle  (S.  434)  unge- 
trennt bleibende  hintere  Raum  derselben  bildet  den  Schlundkopf  oder  Pharynx. 
Er  ist  eine  senkrecht  von  der  Schädelbasis  längs  der  Wirbelsäule  zum  5. — 6. 
Halswirbel  sich  herab  erstreckende  Cavität ,  deren  unteres  Ende  in  die  Speise- 
röhre fortgesetzt  ist.  Der  oberste  Abschnitt  ist  der  minder  Veränderliche ,  da 
hier  Skeletgebilde  in  seine  Begrenzung  eingehen.     Die  hintere  Wand   wird  nur 
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Fig.  332. 


Tuh.  Eiist. 


durch  die  von  der  Wirbelsäule  zum  Schädel  emporsteigende  Muskulatur  von  der 
Basis  des  Occipitale  und  den  Halswirbelkörpern  getrennt.  Sie  erstreckt  sich  vom 
Tuberculum  pharyngeum  des  Occipitale  an  ohne  besondere  Complicatiou  herab, 
und  geht  ohne  scharfe  Abgrenzung  in  die  seitliche  Wand  über.     Dagegen  ist 

die  Stelle  einer  vorderen 
Wand  durch  weite  Com- 
muuicationen  und  Vor- 
sprünge complicirt  (Fig. 
328).  Zu  Oberst  münden 
hier  die  Choanen.  Dann 
folgt  das  mit  seinen  hin- 
teren Bogen  in  die  seit- 
liche Pharynxwand  sich 
fortsetzende  Ganmen- 
segel ,  unter  welchem 
der  Isthmus  faucium  die 

Verbindung  mit  der 
Mundhöhle  herstellt. 
Unterhalb  der  Rachen- 
enge ist  die  Zungen- 
wurzel dem  Pharynx  zu- 
gekehrt, und  unter  die- 
ser findet  sich  als  dritte 
Communication  der  vom 
Kehldeckel  überragte 
Eingang  in  den  Kehl- 
kopf, welch'  letzterer 
dann  mit  seinem  Gerüste  die  vordere  Pharynxwand  bis  zum  Übergange  in  den 
Oesoj^hagus  bildet. 

Im  oberen  Räume  wird  die  der  Schädelbasis  zugekehrte  Fläche  als  Gewölbe 
[Fornix)  des  Pharynx  nnterschieden.  An  der  seitlichen  Wand  dieses  Raumes 
ragt  mit  vorderer  Concavität  ein  gebogener  Wulst  vor ,  der  eine  trichterförmige 
Öffnung  von  oben  und  hinten  umzieht :  das  Ostium  'pliaryngeum  der  Ohrtrompete 
[Tuba  Eustachü)  (Fig.  332) .  Dadurch  communicirt  der  Phar3'nx  mit  der  Pauken- 
höhle des  Ohres.  Hinter  dem  Wulste  der  Tuba,  an  dessen  convexem  Rande, 
bnchtet  sich  der  Pharynx  in  eine  blind  geendigte  Einsenkung  aus ,  die  Rosen- 
milllersdie  Grube.  Legt  sich  der  weiche  Gaumen  gegen  die  hintere  Wand  des 
Pharynx  an,  so  trennt  er  den  oberen  Raum  vom  nnteren.  Ersterer  bildet  das 
Cavum  pharyngo  -  nasale ,  letzterer  wird  als  Cavum  phary^igo  -  laryngemn 
nnterschieden,  da  der  Larynx  mit  ihm  communicirt. 

Gemäß  seiner  Bedeutung  als  indifferent  gebliebener  Raum  der  primitiven 
Mundhöhle  oder  Kopidarmhöhle  dient  der  Pharynx  sowohl  dem  Nahrungscanal 
als  den  Athmuugsorganeu.   Durch  ihn  passiren  die  aus  der  Mundhöhle  unter  dem 
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Gaumensegel  in  ihn  gelaugten  Ingesta  zur  Speiseröhre  (Oesophagus) ,  ebenso  aber 
tritt  der  einzuathmende  Luftstrom  durch  Nasenhöhle  und  Pharynx  in  Kehlkopf 
und  Luftröhre,  und  den  gleichen  Weg  legt  die  auszuathmende  Luft  zurück.  Luft- 
weg und  Speiseweg  kreuzen  sich  also  im  Pharynx, 

da  der  Zugang  zum  Luftweg  über  und  hinter  dem  ^is-  333. 

Zugang  zum  Speiseweg  liegt,   indess  fernerhin  die  j 

Fortsetzung  des  Luftweges  vor  jenem  des  Speise-  Gaumensegel 
weges  sich  findet.  Diese  Kreuzung  ist  in  Fig. 
333  durch  die  beiden  Pfeile  ausgedrückt.  Sie 
bedingt  besondere  neue  Vorrichtungen  zur  Siche- 
rung des  Luftweges ,  zum  Abhalten  des  Ein- 
dringens der  Ingesta  aus  dem  Speiseweg  in  den 
oberen  oder  den  unteren  Theil  des  Luftweges. 
Dazu  dienen  das  Gaumensegel  und  der  Kehldeckel. 
Ersteres  tritt  beim  Passiren  eines  Bissens  durch  den 
Isthmus  faucium  in  eine  horizontale  Stellung  und 
durch  die  gleichzeitige  Action  der  Muskulatur  der 
Pharynxwand  (Constrictor  phar.  superiorundPalato- 
pharyngeus)  wird  die  hintere  und  seitliche  Pharynx- 
wand dem  gehobenen  Gaumensegel  so  genähert ,  dass  das  Cavum  pharyugo- 
nasale  dadurch  einen  Abschluss  empfängt.  Der  untere  Theil  des  Luftweges  wird 
durch  den  über  den  Aditus  laryngis  sich  lagernden  Kehldeckel  verschlossen, 
welcher  Apparat  beim  Kehlkopf  beschrieben  wird.  An  die  Bewegungen  des 
Aveichen  Gaumens  und  der  Pharynxwand,  welche  den  Abschluss  des  Cavum 
pharyngo- nasale  bewerkstelligen,  schließen  sich  andere  Bewegungen  der  Pha- 
rynxwand an,  welche  den  Act  des  Schlingens  fortsetzen  und  vollenden.  Mit 
der  Zunge  und  dem  weichen  Gaumen  wirkt  so  die  Pharynxwand  auf  das  Ver- 
schlucken des  Bissens,  und  erscheint  darin  als  einheitlicher  Apparat,  wenn  auch 
dessen  Function  einzelne  auf  einander  folgende  Acte  unterscheiden  lässt.  Diese 
Zusammengehörigkeit  findet  auch  in  der  Muskulatur  Ausdruck,  welche  zum 
Theil  eine  gemeinschaftliche  ist,  wie  schon  bei  der  Zunge  und  beim  Gaumen- 
segel erwähnt  wurde. 

Die  Form  des  Pharynx  erfährt  besonders  bezüglich  des  Cavum  pharyngo -nasale  im 
Laufe  der  Entwickelung  Veränderungen  und  selbst  beim  Neugeborenen  ergeben  sich 
noch  manche  vom  späteren  Verhalten  abweichende  Zustände.  Im  Zusammenhalte  mit 
der  relativ  minder  hohen  Nasenhöhle  bildet  das  Cavum  pharyngo -nasale  zu  jener  Zeit 
einen  fast  horizontalen,  die  Nasenhöhle  fortsetzenden  Canal.  Noch  in  den  ersten  Lebens- 
jahren bleibt  dieses  Verhalten,  bei  welchem  der  weiche  Gaumen  zum  größten  Theile  eine 
horizontale  Lage  besitzt.  Auch  die  Mündung  der  Tuba  Eustachii  erleidet  dabei  Ver- 
änderungen; sie  findet  sich  im  Fötalleben  tiefer,  unterhalb  des  Gaumen-Niveaus,  wel- 
ches sie  zur  Zeit  der  Geburt  erreicht ,  um  dann  allmählich  ihre  höhere  Lage  zu  ge- 
winnen.    S.   KuNEEL  in  Hasse's  Anatom.   Studien.     S.   171, 

Die  Wand  des  Pharynx  wird  von  einer  aus  quergestreiften  Muskeln  gebil- 
deten Membran  und  einer  Schleimhaut  dargestellt.     Eine  Bindegewebsschichte 
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zwisclicn  beiden  gewinnt  oben  über  die  Muskelschiclite  hinaus  fortgesetzt  an 
Selbständigkeit ,  indem  sie  sich  direct  an  die  Schädelbasis ,  median  bis  zum 
Tuberculum  pharyngeum  reichend,  befestigt  [Membrana  pharyngo-basüaris) . 

Die  Muskulatur  ist  in  zwei  Gruppen  zu  sondern  :  Levatores  mit  longitudinalem 
Verlaufe,   und  Constrictores  mit  schrägem  oder  querem  Verlaufe  ihrer  Fasern. 

Die  Constrictores  sind  nach  Lage  und  Ursprung  verschieden ,  besitzen  aber 
das  Gemeinsame ,  dass  ihre  Züge  von  vorn  nach  hinten  verlaufen  und  dort  auf 
mannigfache  Art  endigen.  Entweder  gehen  sie  hier  in  einen  medianen  Binde- 
gewebsstreifen  über,  den  man  als  Raphe  pharyngis  bezeichnet  hat,  oder  die 
Züge  kreuzen  und  durchflechten  sich  und  dann  ist  eine  Raphe  nicht  wahrnehm- 
bar. Letzteres  besteht  nicht  selten  in  der  ganzen  Länge  des  Pharynx ,  in  der 
Regel  aber  ist  es  nur  an  dem  unteren  Theil  des  Pharynx  vorhanden ,  und  am 
oberen  senkt  sich  ein  Bindegewebsstrang  als  Raphe  herab. 

M.  constrictor  pharyngis  superior  (Cephalo-pharyngeus)  (Fig.  334) 
entspringt  von  der  Innern  Lamelle  des  Proc.  pterygoid.,  dann  vom  Hamulus  pt. 
und  im  Anschlüsse  daran  vom  Lig.  pterygo-maxillare  (gegenüber  dem  Ursprünge 
eines  Theiles  des  M.  buccinator) ,  ferner  vom  hintern  Ende  der  Linea  mylo-hyoidea 
des  Unterkiefers.  Dazu  kommen  noch  Bündel  aus  dem  Transversus  linguae.  Alle 
begeben  sich  um  die  seitliche  Pharynxwand  nach  hinten ,  die  oberen  im  bogen- 
förmigen Verlaufe  mit  nach  oben  gerichteter  Concavität ,  die  unteren  schräg  ab- 
wärts sich  ausbreitend  und  mit  den  anderseitigen  sich  verwebend.  Ein  Theil  setzt 
sich  in  die  longitudinale  Schichte  fort.  Die  oberen  Bündel  enden  in  einem  me- 
dianen Bindegewebsstrange ,  der  sich  am  Tuberculum  pharyngeum  (S.  160]  be- 
festigt und  den  obersten  Theil  der  sogenannten  Raphe  vorstellt. 

Nach  seinen  einzelnen  Ursprungsportionen  hat  man  den  Constrictor  phar.  superior 
in  einen  M.  pterygo-,  bucco-,  inylo-,  glosso-pharyngeus  unterschieden.  Der  oberste  Theil  ent- 
steht am  vorderen  Umfang  des  Einganges  in  den  Canalis  caroticus  und  greift  mit  seinem 
Ursprünge  häufig  sowohl  auf  die  Gaumenaponeurose  als  auch  auf  das  Petrosum  über.  — 
Die  vom  Unterkiefer  entspringende  Portion  (Mylo-pharyngeus)  entsteht  in  der  Gegend 
des  letzten  Molarzahns.  Die  den  Glosso-pharyngeus  darstellenden  Bündel  des  Trans- 
versus linguae  treten  vor  und  über  dem  großen  Hörne  des  Zungenbeins  theils  durch 
den  Hyoglossus,  theils  durch  den  Styloglossus,  und  gehen  am  Pharynx  vorwiegend  in 
die  schräg  absteigende  Portion  des  Constrictor  über.  —  Der  oberste  bogenförmig  ausge- 
schweifte Rand  des  Constrictor  phar.  superior  lässt  hier  die  Membrana  pharyngo-basilaris 
zum  Vorscheine  kommen  (vergl.  Fig.  334},  so  dass  also  hier  kein  continuirlicher  An- 
schluß der  Muskulatur  an  die  Basis  cranii  besteht.  Nicht  selten  lösen  sich  die  ober- 
sten Bündel  auf  dieser  Membran  auf ,  und  dann  besteht  keine  scharfe  obere  Abgrenzung 
des  Muskels. 

M.  constrictor  pharyngis  medius  [Hyo-pharyngeus]  (Fig.  334).  Vom 
oberen  Rande  des  großen  und  vom  hinteren  Rande  des  kleinen  Zungenbeinhornes 
entspringend  breitet  sich  der  Muskel  nach  hinten  zu  gleichfalls  fächerförmig  aus, 
und  deckt  mit  dem  anderseitigen  zusammentretend,  einen  Theil  des  Const.  ph. 
superior  an  der  hinteren  Pharynxwand.  Mit  seiner  obern  Spitze  reicht  er  mehr 
oder  minder  weit  gegen  das  Tuberculum  pharyngeum  empor.  , 
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Nach  seinen  beiden  Ursprungsstellen  ist  auch  dieser  Muskel  in  Portionen  trennbar. 
Die  "yom  kleinen  Hern  des  Zungenbeins  wird  als  Chondro-pharyngeus  unterschieden,  und 
nimmt  meist  noch  Ursprünge  vom  Lig.  stylo-hyoideum  auf.  Diese  Portion  bildet  we- 
sentlich aufsteigende  Züge.  Die  zweite,  vom  großen  Zangenbeinhorn  entspringende 
Portion  —  Cerato-pharyngeus  —  geht  häufig  von  der  Endstrecke  des  großen  Hernes  ab, 
oder  hat  ihren  Ursprung  auf  das  knopfförmige  Ende  desselben  beschränkt.  In  diesen 
Fällen  besteht  also  kein  unmittelbarer  Anschluß  an  die  vorige  Portion.  Immer  breitet 
sich  der  Muskel  (Fig.  334)  fächerförmig  aus  und  wird  großentheils  vom  Constrictor 
inferior  überlagert. 

Fig.  334. 
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abgetragen. 

M.  constrictor  pharyngis  ini ev i or  {Laryngo-pharyngeus)  (Fig.  334). 
Entspringt  von  der  Seite  des  Scliildknorpels ,  nahe  dem  Hinterrande  desselben, 
und  nimmt  hier  noch  Faserztige  aus  dem  Sterno-thyreoideus  auf  (Fig.  254),  setzt 
sich  dann  mit  dem  Ursprünge  auf  das  untere  Hörn  des  Schildknorpels  und  von  da 
auf  die  Seite  des  unteren  Randes  des  Ringknorpels  fort.  Die  wiederum  fächerförmig 
ausgebreiteten  Fasern  des  Muskels  treten  theils  aufwärts  und  decken  den  Constr. 
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medius ,  tlieils  verlaufen  sie  transversal ,  tlieils  abwärts  und  geben  damit  in  die 
Längsmuskulatur  des  Oesophagus  über.  Letzteres  Verhalten  ist  nicht  immer 
deutlich ,  wie  überhaupt  das  untere  Ende  des  Muskels  mancherlei  individuelle 
Schwankungen  zeigt. 

Die  Ursprünge  von  den  Kehlkopfknorpeln  lassen  den  Constrictor  inferior  in  einen 
Thyreo-pharyngeus  und  Crico-pharyngeus  trennen.  Zwischen  beiden  findet  sich  noch  eine 
intermediäre  Portion,  welche  von  einem  bindegewebigen,  die  Ursprünge  von  den  Knor- 
peln verbindenden  Streifen  entspringt.  Der  Crico-pharyngeus  ist  der  schwächere  Theil 
des  Muskels  und  zeigt  fast  immer  Durchkreuzungen  seiner  Bündel. 

Die  longitudinale  Mushilatur  des  Sohlundkopfes  bildet  keine  der  Ausdeh- 
nung der  Constrictoren  völlig  entsprechende  Schichte ,  vielmehr  ist  sie  nur  auf 
einen  Theil  der  hinteren  und  seitlichen  Wand  beschränkt.  Diese  Längsfaserschichte 
wird  theils  von  dem  bei  den  Gaumenmuskeln  beschriebenen  Palato-pharyngeus 
(S.  467)  gebildet,   theils  von  einem  besoudern  Muskel,  dem  Stylo-pharyngeus. 

M.  stj^lo-pharyngeus  (Levator  pharyngis)  (Fig.  334).  Von  seinem 
Ursprünge  am  Griffelfortsatze  steigt  der  Muskel  median  ab-  und  etwas  vorwärts 
herab,  um  mit  mehrern  Bündeln  theils  den  Constr.  ph.  superior  zu  durchsetzen, 
theils  in  eine  Lücke  zwischen  diesem  und  dem  Constr.  inferior  sich  einzusenken. 
Die  Fasern  verlaufen  jedoch  keineswegs  ausschliesslich  in  die  Pharynxwand,  ein 
Theil  begibt  sich  zum  seitlichen  Epiglottisrande  ,  ein  anderer  zum  oberen  Rande 
des  Schildknorpels ,  der  kleinste  endlich  legt  sich  an  den  vorderen  Rand  des  auf 
der  hinteren  und  seitlichen  Wand  sich  ausbreitenden  Palato-pharyngeus  und  ver- 
breitet sich  in  der  seitlichen  Wand  des  Pharynx.  Die  Auflösung  dieses  Muskels 
in  einzelne  Bündel  erfolgt  in  der  Regel  schon  nahe  an  seinem  Ursprünge. 
Ziemlich  häufig  geht  eine  Portion  des  Muskels  in  den  Constrictor  superior  über 
(S.  Fig.  334  rechterseits) . 


Die  Schleimhaut  des  Pharynx  ist  eine  Fortsetzung  jener  der  Mund-  und 
Nasenhöhle ,  und  kleidet  ebenso  die  übrigen  mit  dem  Pharynx  commuuiciren- 
den  Räume  aus.  Am  obern  Theile  erscheint  ihre  Oberfläche  uneben ,  unten 
mehr  glatt  und  in  Längsfalten  gelegt.  Die  unebene  Beschaffenheit  des  oberen 
Abschnittes  tritt  besonders  an  der  hinteren  Wand  hervor  und  rtihrt  von  Zellin- 
filtrationen her,  welche  hin  und  wieder  folliculäre  Bildungen ,  wie  sie  an  den  so- 
genannten Balgdrüseu  bestehen,  hervorgehen  lassen.  Auch  vereinzelte,  den  letz- 
teren sich  anschließende  Bildungen  fehlen  nicht.  Eine  zwischen  den  Mündungen 
der  beiderseitigen  Tuben  befindliche  Zone  ist  durch  jene  Eigenthümlichkeit  be- 
sonders ausgezeichnet  und  ward  sogar  »Pharynxtonsille«  benannt. 

Von  Drüsen  sind  acinöse  Formen  reichlich  in  die  Submucosa  eingebettet 
(Schleimdrüsen) .  Oben  bilden  sie  sogar  eine  zusammenhängende  Schichte,  nach 
unten  gegen  den  Oesophagus  ^u  nehmen  sie  an  Zahl  wie  an  Umfang  ab ,  und 
treffen  sich  endlich  nur  noch  in  vereinzeltem  Vorkommen. 

Bezüglich  der  epithelialen  Auskleidung  scheidet  sich  das  Cavum  pharyngo- 
nasale  von  dem  unteren  Pharynxraume.  In  ersterem  findet  sich  wie  in  der  Nasen- 
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hölile  Flimmerepithel,  incleß  der  untere  Raum,   mit  dem  Epitliel  der  Mundhöhle 
in  Übereinstimmung-,  Plattenepithel  trägt. 

Von  der  Literatur  des  Pharynx  ist  anzuführen :  TonTtiAL ,  Neue  Untersuchungen 
über  den  Bau  des  menschlichen  Schlund-  und  Kehlkopfes.  Leipzig  1846.  Luschka, 
der  Schlundkopf  des  Menschen.     Tübingen  1868. 


Tom  Darnicanal. 

Allgemeine    Übersicht. 

§  146. 

Das  am  unteren  verengten  Ende  des  Pharynx  beginnende  Darmrohr  er- 
scheint in  ausschließlicher  Beziehung  zur  Veränderung  der  aufgenommenen  Nah- 
rung. Es  empfängt  diese  aus  dem  Pharynx  und  wirkt  durch  seine  Wandungen 
verändernd  auf  sie  ein,  wobei  der  Drüsenapparat  die  wichtigste  Rolle  spielt.  Da- 
durch erfolgt  eine  chemische  Zerlegung  der  Nahrung,  die  für  den  Organismus 
verwendbaren  Stoffe  werden  von  den  Wandungen  aufgenommen  und  gehen  in  das 
Gefäßsystem  des  Körpers  über.  Das  Unbrauchbare  setzt  seinen  Weg  zum  Ende 
des  Darmrohrs  fort.  Die  mannigfachen  Verrichtungen  der  Darmrohrwand  in 
Bezug  auf  die  Verdauung  und  Resorption  sind  auf  verschiedene  Strecken  ver- 
theilt,  welche  den  von  ihnen  besorgten  Leistungen  gemäß  differenzirt  erschei- 
nen. Wie  auch  diese  einzelnen  Abschnitte  in  der  speciellen  Ausführung  ihrer 
Structur,  dann  in  Lagerung  und  in  Weite  ihres  Lumens  Verschiedenheiten  aufwei- 
sen, so  ist  der  Bau  ihrer  Wandung  doch  ein  in  den  Hauptpuncten  gleichmäßiger, 
insofern  jene  allgemein  aus  einer  äußern  Muskelhaut  und  einer  inneren  Schleim- 
haut besteht.  Die  in  die  Bauchhöhle  eingelagerten  Abschnitte  empfangen  noch 
einen  Überzug  von  der  erstere  auskleidenden  Serosa,  dem  Peritoneum. 

Den  ersten  Zustand  des  Darmrohres  haben  wir  oben  (S.  72)  kennen  gelernt. 
Nachdem  der  Darm  sich  vom  Dottersack  abgeschnürt,  stellt  er  einen  mit  diesem 
nur  durch  den  Ductus  omphalo-entericus  communicirenden  Canal  vor ,  und  gibt 
später  auch  diese  Verbindung  auf.  In  diesem  embryonalen  Zustande  erstreckt 
sich  der  ganze  Darm  als  ein  ziemlich  gleichweites  Rohr  in  geradem  Verlaufe 
durch  die  Leibeshöhle.  Allmählich  tritt  im  Verlaufe  dieses  Rohrs  eine  spindel- 
förmige Erweiterung  auf,  sie  gewinnt  an  ihrer  dorsalen,  der  Wirbelsäule  zuge- 
wendeten Seite  eine  bedeutende  Ausbuchtung,  und  wird  als  Magen  unterscheid- 
bar ,  dessen  Längsaxe  anfänglich  senkrecht  steht.  Mit  der  minder  veränderten, 
zu  ihm  leitenden  ersten  Strecke  des  Darmrohrs  zusammen  stellt  er  den  Vorder- 
darm vor.  Während  die  erste  Strecke  ,  in  geradem  Verlaufe  persistirend,  den 
Oesophagus  oder  die  Speiseröhre  bildet ,  wird  am  Magen  eine  Lageveränderung 
eingeleitet ,  unter  Modification  seiner  Form ,  wovon  beim  Magen  Näheres  ange- 
geben wird. 

Der  auf  den  Magen  folgende  übrige  Theil  des  Darmrohrs  wird  von  ersterem 
später  durch  eine  ringförmige  Klappe  abgegrenzt,   wächst  viel  bedeutender  in  die 
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Schematische  Darstellung  der  DifFereuzirung   des 
Darmcanals. 


Länge  aus ,  als  die  ihm  anfänglich  zugewiesene  Strecke  gestattet ,  und  entfernt 
sich  demgemäß  von  der  hinteren  Bauchwand,  mit  der  er  nur  durch  seinen  Perito- 
nealtiberzug  in  Verbindung  bleibt.     Aus  dem  Längerwerden  des  Darms  entsteht 

eine  Schlinge,  die  primitive  Darmschlinge 
(Fig.  335  A),  deren  Scheitel  in  den 
Ductus  omphalo  -  entericus  (o)  übergeht. 
Eine  Drehung  dieser  Schlinge  läßt  den 
oberen  vorderen  Schenkel  hinter  den 
unteren  hinteren  gerathen.  Der  größere 
Theil  des  unteren  Schenkels  bis  zum 
Ende  des  Darmes  scheidet  sich  allmäh- 
lich durch  weiteres  Kaliber  von  der  zwi- 
schen ihm  und  dem  Magen  befindlichen 
Darmstrecke,  an  welche  der  Ductus 
omphalo-entericus  inserirt.  Somit  bestehen 
auf  den  Vorderdarm  folgend  zwei  Ab- 
schnitte des  Darmrohrs.  Ein  engerer 
aus  dem  Magen  hervorgehender,  und  den 
größten  Theil  der  primitiven  Darmschlinge  in  sich  begreifender  Theil  bildet  den 
Mittel- oder  Dünndarm,  und  eine  weitere,  nur  das  untere  Ende  der  Darmschlinge 
umfassende  Strecke,  welche  in  das  Ende  des  Darmrohrs  übergeht,  wird  als  End- 
oder  Dickdarm  unterschieden  (Fig.  335  5).  Alle  drei  große  Abschnitte  des  Darm- 
rohrs sind  durch  Klappvorrichtungen  von  einander  geschieden,  wodurch  deningestis 
eine  bestimmte  Richtung  ihres  Weges  angewiesen  wird.  Die  zwischen  Vorder- 
und  Mitteldarm  befindliche  Klappe  Averden  wir  als  Pylorusklappe  beim  Magen, 
die  Mittel-  und  Enddarm  trennende  Ileo-coecalklappe  beim  Enddarm  kennen 
lernen. 

Der  Mittel-  oder  Dünndarm  bildet  unter  fortgesetzter  Verlängerung  zahl- 
reiche als  Windungen  erscheinende  Schlingen ,  hat  das  ihn  an  die  hintere  Bauch- 
wand befestigende  Peritoneum  mit  sich  ausgezogen  und  ist  auch  in  seinem  aus- 
gebildeten Zustande  durch  diese  Doppellamelle  des  Peritoneums  an  die  hintere 
Bauchwand  geheftet.  Es  ist  das  Mesenterium  oder  Gekröse.  Der  End-  oder  Dick- 
darm kommt  durch  die  Drehung  der  primitiven  Darmschlinge  auf  einer  Strecke 
über  den  Anfang  des  Mitteldarms  zu  liegen  (Fig.  335.  B.  C.  co)  und  formt  eine 
große,  den  Umfang  der  ganzen  Bauchhöhle  durchziehende  Schlinge ,  bevor  er  zu 
seinem  in  der  kleinen  Beckenhöhle  liegenden  Ende  gelangt.  Hier  steht  er  [r] 
mit  dem  Stiele  der  AUantois  (S.  87)  in  Verbindung,  in  dessen  Ende  die  Anlagen 
der  Harn-  und  Geschlechtswerkzeuge  einmünden,  und  dieser  gemeinsame  Ab- 
schnitt bildet  die  Cloake.  Darin  besteht  eine  Einrichtung,  die  allgemein  bei 
Amphibien,  Reptilien,  Vögeln  und  selbst  bei  monotromen  Säugethieren  noch  vor- 
kommt. Erst  mit  der  sich  allmählich  vollziehenden  Scheidung  der  Cloake  in  eine 
Urogenitalöfinung  und  einen  After  empfängt  das  Darmrohr  in  letzterem  seine 
selbständige  Öfinung  nach  Außen. 
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1.   Vom  Vorderdarra. 

a.    Speiseröhre  (Oesopliagiis). 

§   147. 

Der  Oesophagus  bildet  wesentlich  ein  Zuleiterohr  aus  dem  Pharynx  zum 
Magen,  und  begibt  sich  am  Ende  des  ersteren  fast  vollkommen  gerade  zu  letzteren 
herab.  Er  liegt  dabei  als  ein  ziemlich  gleich  weiter ,  im  leeren  Zustande  von 
vorne  nach  hinten  abgeplatteter  Canal  vor  der  Wirbelsäule,  anfänglich  hinter  der 
Trachea,  die  er  von  der  Wirbelsäule  trennt,  und  von  der  er  dann  etwas  nach 
links  zu  abweicht,  so  dass  er  mit  dem  linken  Aste  der  Trachea  sich  kreuzt.  Von 
da  entfernt  er  sich  mehr  und  mehr  von  der  Wirbelsäule ,  indem  zwischen  beide 
die  Aorta  sich  einschiebt ,  und  so  gelangt  er  vor  letzterer  gelagert  herab  zum 
Hiatus  oesophageus  des  Zwerchfells ,  wo  er  etwas  verengt  ist.  Indem  beim 
Durchtritte  seine  abgeplattete  Form  in  eine  mehr  cylindrische  übergeht,  setzt 
er  sich  mit  trichterförmiger  Erweiterung  in  die  Magenwand  fort ,  welche  Stelle 
äußerlich  durch  keine  scharfe  Grenze  sich  auszeichnet.  An  die  benachbarten 
Organe  ist  der  Oesophagus  durch  lockeres  Bindegewebe  befestigt ,  nur  der  hin- 
teren Trachealwand  liegt  er  etwas  inniger  an.  Da  die  aufgenommene  Nahrung 
im  Oesophagus  nicht  zu  verweilen ,  sondern  ihn  nur  zu  passiren  hat ,  erscheint 
die  Wandung  damit  in  Zusammenhang  von  einfacherer  Beschaffenheit ,  als  an 
irgend  einem  anderen  Theile  des  Darmrohrs. 

Die  Muskel  wand  der  Speiseröhre  hängt  oben  mit  der  Wand  des  Pharynx 
zusammen  und  zeigt  im  Anschluß  an  die  Constrictoren,  auch  äußerlich  ringför- 
mige aber  mehr  in  schräger  Richtung  angeordnete  Fasern .  bis  in  geringer  Ent- 
fernung (1 — 2  cm)  eine  Umordnung  statt  hat.  Von  da  an  ist  auf  der  ganzen 
Länge  des  Rohres  eine  äußere  Längsfaser-  und  eine  innere  Ringfaser-Schichte 
vorhanden,  die  beide  zum  Magen  sich  fortsetzen.  Nach  unten  nimmt  die  Muscu- 
laris  etwas  zu. 

Die  Längsfaserschichte  ist  die  mächtigere ;  sie  geht  vorne  vom  Ringknorpel 
des  Kehlkopfs  aus  und  erscheint  in  ziemlich  grobe  Züge  oder  Bündel  geordnet, 
zwischen  denen  Spalten  bemerkbar  sind.  Die  Ringfasern  treten  dagegen  in 
völlig  continuirlicher  Schichte  auf.  Die  Elemente  beider  Schichten  sind  theils 
quergestreifte ,  theils  glatte  Fasern.  Die  ersteren  herrschen  ausschließlich  im 
obersten  Viertel  der  Länge ;  im  zweiten  Viertel  findet  eine  Mischung  mit  glatten 
Fasern  statt,  welche  zuerst  in  der  Ringfaserschichte  reichlicher  werden.  Der 
ganzen  unteren  Hälfte  kommt  ausschließlich  glatte  Muskulatur  zu  ,  die  zuerst  in 
der  Ringschichte  auftritt. 

Abzweigungen  der  Läugsfaserscliichte  bilden  eine  nicht  selten  vorkommende  Be- 
festigung des  Oesophagus  an  benachbarte  Theile.  Da  wo  er  den  linken  Bronchus  kreuzt, 
tritt  von  der  Hiuterwand  des  letzteren  ein  plattes  Muskelbündel  (_M.  broncho-oesophageus) 
zur  Längsfaserschichte,  mit  der  er  weiter  verläuft.  Ein  anderes  Muskelbündel  geht  von 
der  linken  hinteren  Brustwand  über  die  Aorta  hinweg  zur  Speiseröhre  und  löst  sich  in 
die  Ringfaserschichte  derselben  auf  (_M.  pleuro  -  oesophageus).    Die  Unbeständigkeit  dieser 
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Muskeln,  von  denen  der  letzter-wäluite  zuweilen  durch  mehrfache  Bündel  vertreten  ist. 
läßt  deren  Bedeutung  als  eine  schwerlich  sehr  wichtige  auffassen.  Auch  noch  manche 
andere  Bündel  kommen  hin  und  wieder  vor  (Cunningham  ,  Journal  of  Anat.  and 
Phys.    X). 

Schleimliaiit.  Als  Fortsetzung  der  Pliaryiigealmucosa  bietet  sie  wenig- 
specifisclie  Besonderheiten.  Lockeres  submncöses  Gewebe  verbindet  sie  mit  der 
Muscularis  und  gestattet  ihr  bei  nicht  ausgedehntem  Zustande  der  Speiseröhre 
sich  in  Längsfalten  zu  legen ,  so  dass  sie  auf  dem  Querschnitte  eine  sternförmige 
Figur  darbietet.  In  der  Bindegewebslage  der  Schleimhaut  ist  eine  ansehnliche 
continuirliche  Schichte  glatter  Muskelfasern  eingebettet  und  von  der  Oberfläche  der 
Bindegewebsschichte  erheben  sich  kleine  Papillen.  Die  Auskleidung  erfolgt  durch 
ein  mächtiges,  mehrfach  geschichtetes  Plattenepithel,  welches  bis  zum  Magen 
herabreicht  und  gegen  das  Epithel  der  Schleimhaut  des  letzteren  eine  scharfe 
Grenze  besitzt.  In  der  Regel  ragen  die  Enden  einer  Anzahl  von  Falten  der  Oeso- 
phagus-Schleimhaut  noch  etwas  in  den  Magen  vor ,  und  an  dem  Rande  dieser 
Falten  ist  jene  Grenze  als  eine  Sternfigur  nicht  selten  schon  dem  bloßen  Auge 
bemerkbar.  Die  Drüsen  der  Schleimhaut  sind  kleine  Schleimdrüsen,  welche  die 
Dicke  der  Schleimhaut  nicht  überragen.  Außerdem  kommen,  besonders  im  obern 
Abschnitte  der  Speiseröhre  auch  solitäre  Follikel  vor. 

Als  bloßes  Zuleiterohr  bildet  der  Oesophagus  den  functionell  indifferenten  Abschnitt 
des  Vorderdarmes.  Seine  Länge  ents^^ringt  aus  der  Einlagerung  des  Magens  in  die  Bauch- 
höhle, und  dieses  Lageverhältnis  ist  wieder  durch  die  Ausbildung  der  Brustorgane  und 
den  Ausschluß  des  Magens  aus  dem  Cavum  thoracis  bedingt.  Dieses  tiefer  Herab- 
rücken des  Magens  und  das  daran  geknüpfte  Längewachsthum  des  Oesophagus  ist 
also  ein  durch  das  Herabsteigen  des  Herzens,  dann  durch  die  Entwickelung  der  Lungen 
bedingter  Zustand. 

b.  Magen. 
§  148. 
Der  Magen  [Ventriculus,  Gaster]  bildet  den  am  bedeutendsten  erweiterten 
Abschnitt  des  gesammten  Darmrohrs,  indem  die  Ingesta  längere  Zeit  in  ihm  ver- 
weilen. Die  in  der  Mundhöhle  zerkleinerten  und  mit  Speichel  durchtränkten 
Bissen  werden  im  Magen  einer  ferneren,  bedeutenderen  Veränderung  unterworfen, 
der  chemischen  Einwirkung  des  Secretes  der  Magenschleimhaut,  der  Verdauung. 
Durch  die  Actionen  der  Muskelwand  wird  eine  Durchmischung  des  Inhalts  des 
Magens  bethätigt,  und  ebenso  für  die  Fortbewegung  des  gebildeten  Speisebreies 
(Chymus)  in  den  Mitteldarm  gesorgt.  So  bildet  der  Magen  auch  den  functionell 
wichtigsten  Abschnitt  des  Vorderdarms.  Er  ward  oben  (S.  477)  in  einer  senk- 
rechten Stellung  erwähnt,  in  -welcher  er  eine  gerade  Fortsetzung  der  Speiseröhre 
vorstellte.  Diese  Lage  ändert  sich  mit  dem  Fortschreiten  der  Erweiterung,  welche 
er  dorsalwärts  gewinnt.  Diese  einseitige  Ausbuchtung  bildet  eine  Convexität 
im  Verlaufe  des  Magenrohrs,  welcher  eine  Concavität  der  ursprünglichen  Vorder- 
fläche entspricht.  Die  erstere  wird  als  Curvatura  major,  die  letztere  als  Ciirva- 
tura  minor  unterschieden.     Beide  Curvaturen  verlaufen  von  der  Einmündung  des 
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Oesophagus,  der  Cardia,  bis  zur  Fortsetzung  des  Magens  in  den  Dünndarm,  wel- 
ches an  einer  verengten  Stelle,  dem  Pförtner,  Pyloriis,  stattfindet.  Danach  unter- 
scheidet man  am  Magen  zwei  Abschnitte,  Pars  cardiaca  und  Pars  pylorica.  Beide 
ändern  ihre  Stellung  gegeneinander.  Die  Pars  pylorica  kommt  allmählich  relativ 
höher  zu  liegen ,  indem  die  Cardia  unter  größerem  Längewachsthum  des  Oeso- 
phagus und  Volumszunahme  der  Brustorgane  sich  tiefer  stellt,  so  dass  der  Magen 
mit  seiner  Längsaxe  in  eine  Schrägstellung  übergeht.  Dabei  erfolgt  auch  eine 
Drehung  des  Magens  um  jene  Längsaxe,  indem  die  große  Curvatur  sich  nach  vorne 
richtet  und  damit  von  der  V^irbelsäule  sich  entfernt.  Allmählich  kommt  sie 
sogar  vor  die  kleine  Curvatur  zu  liegen,  welche  dorsal  und  aufwärts  gerichtet  ist. 

Dieser  Vorgang  ist  noch  beeinüusst  durch  die  Fixirung  des  Anfangsstückes  des 
Dünndarms  an  die  hintere  Bauchwand.  Die  Enstehung  der  Aussackung  des  Magens  nach 
der  durch  die  große  Curvatur  bezeichneten  Richtung  bedingt  im  Zusammenhalte  mit 
einem  auch  an  der  kleinen  Curvatur  sich  äußernden  Längenveachsthum  die  Abweichung 
von  der  senkrechten  Richtung,  und  zwar  so,  dass  die  große  Curvatur  zuerst  nach  links 
.  und  dann  allmählich  auch  nach  vorn  gekehrt  ist.  Nach  hinten  findet  der  durch  das 
Zwerchfell  dicht  über  der  Cardia  flxirte  Magen  keinen  Raum  für  seine  Ausbuchtung,  und 
der  Weg  nach  links  wird  ihm  durch  die  rechterseits  zwischen  Duodenum  und  Leberpforte 
verlaufenden  Gefäße  vorgeschrieben ,  sowie  die  spätere  Lage  der  großen  Curvatur  nach 
vorne  zu  durch  die  voluminösere  Entwickelung  des  unterhalb  des  Magens  gelagerten 
Dünndarms  bedingt  ist.  So  erscheint  die  Lage  des  Magens  als  das  Product  der  An- 
passung des  sich  erweiternden  Organs  an  gegebene  Räumlichkeiten  der  Bauchhöhle. 

Während  der  Magen  noch  senkrecht  steht ,  tritt  jederseits  von  der  Wirbel- 
säule her  eine  Bauchfelllamelle  zur  Magenwand.  Indem  der  Magen  von  der  hin- 
tern Bauchwand  sich  entfernt,  gehen  beide  Bauchfellblätter,  noch  bevor  sie  zum 
Magen  resp  an  dessen  große  Curvatur  gelangen,  eine  Verbindung  unter  sich  ein, 
bilden  eine  Doppellamelle  (Duplicatur) ,  das  sogenannte  Mesogastrium.  Von  der 
großen  Curvatur  aus  treten  die  beiden  Lamellen  auf  die  seitlichen  Mageuwände 
über ,  die  von  rechts  her  kommende  überkleidet  die  rechte ,  die  von  links  her 
kommende  die  linke  Magenwand.  Vorne,  an  der  kleinen  Curvatur  vereinigen  sich 
beide  Peritoneallamellen  wieder  zu  einer  neuen  Duplicatur,  welche  zur  Unter- 
fläche der  vor  und  über  dem  Magen  gelegenen  Leber  tritt  und  als  Ligamentum 
hepato-gastricum  bezeichnet  wird.  Nach  abwärts  ist  diese  Duplicatur  noch  auf 
den  Anfang  des  Dünndarms  fortgesetzt ,  wo  sie  mit  freiem  Rande  endigt,  und 
als  Ligamentum  hepato-duodenale  unterschieden  wird. 

Mit  der  Schrägstellung  des  Magens  wird  das  Mesogastrium  nicht  blos  ausgezogen, 
sondern  nimmt  auch  eine  andere  Gestalt  an ,  indem  es  in  einen  von  der  Wirbelsäule 
entspringenden  und  an  die  Curv.  major  des  Magens  sich  inserirenden  Sack  auswächst, 
die  Bursa  omentalis ,  von  der  weiter  unten  noch  die  Rede  sein  wird.  Auch  das  Liga- 
mentum hepato  -  gastricum  ändert  die  Lage  und  nimmt  mit  dem  Lig.  hepato  -  duodenale 
eine  Querstellung  ein,  wodurch  letzteres  rechts  vom  ersteren  zu  liegen  kommt. 

Im  ausgebildeten  Zustande  treffen  wir  den  Magen  in  der  beschriebnen  Schräg- 
stellung, wobei  jedoch  die  Pylorusportion  fast  transversal  lagert.  Zugleich  ist 
eine  nach  links  und  oben  gerichtete  Ausbuchtung  vorhanden,  Fundus  ventriculi^ 
eine  Art  Blindsackbildung,    von  welcher  die  große  Curvatur  sich  continuirlich 

Gegenbäck,  Anatomie.  3| 
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Fig.  336. 


herabsenkt.  Wie  dieser  Magenblindsack  dem  Gardialtlieile  des  Magens  angehört, 
so  findet  sich  ancli  an  der  enger  werdenden  Pars  pylorica  eine  meist  mir  der  gro- 
ßen Curvatur  augeliörige  schwächere  Ausbuchtung ,  welche  bei  bedeutenderer 
Entfaltung  das  Antrum  'pylori  vorstellt. 

Was  die  Lage  des  Magens  betrifft ,  so  ist  diese  je  nach  dem  Füllungsgrade 
einigermaßen  wechselnd.  Er  grenzt  mit  Cardia  und  Blindsack  an  das  Zwerch- 
fell ,  welchem  auch  die  vordere 
Fläche,  soweit  sie  nicht  von  der 
Leber  bedeckt  ist ,  zugekehrt  ist. 
Über  der  Pars  pylorica  liegt  die 
Leber.  Unter  ihm  zieht  der  quer- 
liegende Theil  der  großen  Dick- 
darmschlinge (Colon  trausversum) 
vorüber  und  weiter  abwärts  liegen 
die  oberen  Schlingen  des  Dünn- 
darms, theilweise  auch  hinter  ihm, 
und  links  tritt  sein  Fundus  mit  der 

Magen  von  vorne  gesehen.  ]\Jil2  iu  Berührung. 

Da  der  Magen  an  der  Cardia  wie  auoli  dicht  am  Pylorus  in  seiner  Lage  Gefestigt  ist, 
so  erfolgt  seine  Ausdehnung  mit  zunehmender  Füllung  gegen  die  große  Curvatur.  Diese 
tritt  -weiter  nach  vorne  und  aufwärts.  —  In  der  Gestalt  des  Magens  bestehen  nach  Alter 
und  Geschlecht  manche  Verschiedenheiten,  zu  denen  noch  solche  mehr  individueller 
Natur  kommen.  iBeim  Neugeborenen  ist  der  Fundus  noch  nicht  entwickelt.  Seine  Aus- 
bildung tritt  erst  nach  dem  Säuglingsalter  vollständiger  auf.  Auch  beim  Weibe  ist  er 
in  der  Regel  minder  als  beim  Manne  entfaltet ,  und  bei  ersterem  waltet  zugleich  eine 
geringere  Ausbuchtung  der  großen  Curvatur. 


Fig.  337. 


§  149. 

Die  Wandung  des  Magens  besteht  1 .  aus  der  bereits  oben  in  ihrer  Verbin- 
dung mit  dem  Magen  beschriebenen  Serosa,  2.  aus  einer  Muskelhaut ,  und  3. 
aus  der  Schleimhaut ,   welch'  beide  letzteren  sich  aus  den  Oesophagus  fortsetzten 

und    ebenso    vom   Magen    auf    den 
Mitteldarm  übergehen. 

Die  M  u  s  c u  1  ar  i  s  zeigt  die  ein- 
facheren am  Oesophagus  herrschen- 
den Verhältnisse ,  in  Anpassung  an 
die  bedeutende  einseitige  Ausbuch- 
tung, welche  der  Magen  erfuhr,  ent- 
spechend  umgestaltet.  Die  vom  Oeso- 
phagus auf  den  Magen  sich  fort- 
setzende Längs faser schichte  verläuft 
nur  längs  der  kleinen  Curvatur 
Muscuiaris  des  Magens.  ziemlich    mächtig    als    gcschlosseue 


Vom  Darmcanal. 


483 


Schichte  zum  Pylorus,  während  sie  auf  die  Seiteuflächen  des  Magens,  sowie  auf 
den  Fundus  ausstrahlt  und  hier  nur  eine  dünne,  theilweise  sogar  nur  durch  isolirte 
Züge  dargestellte  Schichte  bildet.  Erst  an  der  großen  Curvatur  findet  sie  sich 
wieder  in  ausgesprochener  Deutlichkeit  und  an  der  Pars  pylorica  tritt  sie  mit 
grösserer  Mächtigkeit  als  contiuuirliche  Faserschichte  auf.  Diese  setzt  sich 
aber  nur  theilweise  auf  den  Mitteldarm  fort,  theilweise  findet  sie  in  der  Pylorus- 
klappe  ihr  Ende, 

Die  Ring faser schichte  des  Oesophagus  erfährt  am  Magen  die  bedeutendsten 
Veränderungen.  Sie  geht  an  der  Cardia  gleichfalls  in  circuläre  Fasern  über, 
die  mit  einer  am  Fundus  beginnenden  und  sich  über  den  ganzen  Magen  er- 
streckenden Ringfaserschichte  in  Zusammenhang  stehen.  Diese  Schichte  gewinnt 
an  der  Pars  pylorica  größere  Stärke.  Ein  anderer  Theil  der  Ringfasern,  die  zwi- 
schen Cardia  und  Fundus  sich  finden,  setzt  sich  zu  innerst  in  eine  auf  beiden 
Flächen  des  Magens  schräg  gegen  die  große  Curvatur  verlaufende  Schichte 
fort,  die  Fihrae  obliquae.  Diese  bilden  nur  an  ihrem  Anfange  in  der  Nähe  der 
Oardia ,  wo  sie  auch  an  die  Ringschichte  des  Magenblindsacks  sich  anschliessen 
(Fig.  337)  eine  geschlossene  Lage,  lösen  sich  dagegen  auf  die  beiden  Seiten  des 
Magens  ausstrahlend  auf,  und  setzen  sich  gegen  die  große  Curvatur  umbiegend 
in  die  daselbst  befindliche  Ringschichte  fort.  Am  Pylorus  bildet  die  Ringschichte 
-an  dem  Übergange  des  Magens  in  den  Dünndarm  eine  bedeutendere ,  gegen  das 
Lumen  vorragende  Verdickung ,  die  von  der  Schleimhaut  überkleidet,  die  Pfört- 
nerklappe  Valvula  pylori  darstellt.  Die  hier  als  Schließmuskel  [Sphincter  pylori) 
wirkende  Ringfasermasse  nimmt  zwischen  ihren  Zügen  noch  tiefe  Lagen  der 
Längsmuscnlatur  vom  Magen  her  auf,  die  in  ihr  endigen.  Durch  dieses  Verhalten 
wird  bei  der  Wirkung  der  Langsmuskeln  eine  Erweiterung  des  Pylorus  bedingt 
(Rüdinger)  . 


Die  Schleimhaut  des  Magens  bildet 
eine  relativ  sehr  mächtige  Schichte  ,  die  durch 
reichliches  submucöses  Gewebe  mit  der  Mus- 
cularis  verbunden,  und  auf  dieser  leicht  ver- 
schiebbar ist.  Ln  leeren  Zustande  des  Magens 
bildet  sie  unregeimässige  faltenförmige  Er- 
hebungen ,  die  netzförmig  unter  einander  zu- 
sammenhängen. Sie  erscheint  frisch  leicht 
geröthet,  von  mattem  Aussehen.  Das  letztere 
ist  durch  feine  vorspringende  Leistchen  bedingt, 
welche  netz-  oder  gitterförmig  verbunden  sind 
und  die  Mündungen  der  Drüsen  aufnehmende 
kleine  Grübchen  umziehen.  Gegen  den  Pylorus 
werden  diese  breiter,  indem  hier  die  Drüsen- 
mündungen minder  dicht  stehen ,  und  hier 
bilden   sie   schmale   oder  breitere  blattförmis-e 


Fig.  338. 


Magendrüsen,  mäßig  stark  vergrößert. 
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Fortsätze,  Plicae  villosae,  die  seltener  über  andere  Gegenden  der  MagensscMeim- 
liant  verbreitet  sind. 

Die  Dicke  der  Scilleimliaiit  des  Magens  wird  von  Drüsen  durchsetzt,  welche 
eine  continnirliche  Schichte  darstellen  und  am  Volum  der  Schleimhaut  den 
wesentlichsten  Antheil  haben.  Diese  Drüsen  gehören  den  schlauchförmigen  an 
und  stehen  dicht  bei  einander.  Sie  sind  theils  einfach,  theils  zusammengesetzt. 
Die  letzteren,  welche  besonders  gegen  den  Pylorus  zu  überwiegen,  besitzen  einen 
kurzen,  etwas  bauchartig  erweiterten  Ausführgang,  mit  dem  sie  in  den  Grübchen 
der  Schleimhaut ,  welche  man  in  dieser  Beziehung  auch  als  Vorraum  der  Drüsen 
bezeichnet  hat ,  sich  öffnen.  Der  etwas  verengte  Hals  des  Ausführganges  nimmt 
eine  Anzahl  einfacher  Schläuche  auf  (Fig.  33S).  Diese  erstrecken  sich  gerade  oder 
doch  wenig  gekrümmt  durch  die  Dicke  der  Schleimhaut,  terminal  meist  etwas  erwei- 
tert. Den  Ausführgang  kleidet  ein  aus  sehr  hohen  Zellen  bestehendes  Cylinder- 
epithel  aus ,  dessen  Elemente  von  geringerer  Länge  sich  auch  in  die  Schläuche 
selbst  fortsetzen.  In  diesen  ergibt  sich  jedoch  für  das  specielle  Verhalten  der 
Epithelbekleidung  ein  verschiedener  Befund  nach  den  Kegionen  des  Magens. 
An  der  Cardialportion  wie  am  Fundus  treten  in  den  Drüsenschläuchen  zweierlei 
Formen  von  Epithelzellen  auf.  Die  einen  sind  undeutlich  von  einander  abge- 
grenzte Zellen,  deren  Höhe  ihrer  Breite  ziemlich  entspricht.  Sie  besitzen  einen 
helleren  Inhalt  als  die  andere  Zellform ,  welche  zwischen  jenen  sich  vorfindet. 
-p.    ggg  Diese  sind  meist  viel  größer  als  die  ersteren  und  erscheinen 

zu  Zeiten  durch  fein  granulirten  Inhalt  getrübt,  auch  sonst 
durch  manche  Eigenthümlichkeit  ausgezeichnet.  Nach  der 
Oberfläche  der  Schläuche  bilden  sie  leichte  Ausbuchtungen. 
Bald  stehen  sie  dicht,  bald  sind  sie  weiter  von  einander  ent- 
fernt, und  sitzen  mit  breiterer  Basis  der  Drüsenwand  auf,  so 
dass  sie  gegen  das  ganze  Schlauchlumen  hin  nur  mit  schma- 
len Partieen  vorragen,  oder  durch  die  Nachbarzellen  scheinbar 
vom  Lumen  abgedrängt  sind  (Fig.  339) .  Dann  führen  zwischen 
den  Nachbarzellen  enge  Zwischenräume  zu  ihnen  hin.  Gegen 
den  Pylorus  zu   nehmen  die  letzt  beschriebenen  Zellformen 

Ende  des  Schlauclies  .,--.      „  ,   „..    ^    i     .,      ,  t^.  -,  ,  t     t    • 

einer  Fundusdiüse.  an  Umtaug  uud  Häufigkeit  ab.  Die  anderen  mehr  cylmdri- 
schen  Zellen  gewinnen  die  Oberhand,  und  zwischen  ihnen 
kommen  nur  vereinzelte  Zellen  mit  trübem  Inhalte  vor ,  die  in  der  Form  den 
benachbarten  Cylinderzellen  gleichen.  Endlich  finden  sich  nur  solche  Drüsen, 
deren  Schläuche  von  gleichartigem  hellem  Epithel  ausgekleidet  sind.  Wie  bei 
anderen  Drüsen  ergeben  sich  auch  für  die  Epithelieu  der  Magendrüsen  mancherlei 
Erscheinungen,  je  nachdem  sie  sich  im  Zustande  der  Euhe  oder  in  Thätigkeit 
befinden. 

Die  Oberfläche  der  Magenschleimhaut  wird  von  einer  Cylinderepithel- 
schichte  überkleidet,  deren  Formelemente  dadurch  sich  auszeichnen,  dass  sie  an 
der  dem  Lumen  des  Magens  zugekehrten  Fläche  keine  Membran  besitzen,  somit 
sich  wie  offen  darstellen  und  damit  an  die  sog.  Becherzellen  (S.  487)  erinnern. 
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Die  Drüsen  der  Magensclileimliaut  hatte  man  früher  nach  dem  Verhalten  ihrer  Epi- 
thelien  in  Magensaftdrüsen  und  Magenscldeimdrüsen  geschieden.  Als  erstere  ließ  man 
die  Drüsen  der  Cardialportion  und  des  Fundus  gelten,  hei  denen  die  großen  Zell- 
formen das  bei  der  Verdauung  wirksame  Pepsin  liefern  sollten,  daher  jene  Zellen: 
Pepsinzellen,  Lahzellen,  die  Drüsen :  Pepsin-  oder  Lahdrüsen.  In  neuerer  Zeit  wurden 
die  Formelemente  der  Drüsen  voii  Heidenhain  als  Hauptzellen  und  Belegzellen  unter- 
schieden, welch'  letztere  die  Pepsinzellen  früherer  Autoren  sind.  Sie  sollten  durch  die 
Hauptzellen  vom  Lumen  des  Drüsenschlauches  abgeschlossen  sein.  Über  diese  Elemente 
und  ihren  functionellen  Werth    waltet  noch  eine  große  Verschiedenheit  der  Meinungen. 

Ueber  den  Bau  der  Magendrüsen  s.  Heidbnhain,  Arch.  f.  mikroskop.  Anatomie, 
Bd.  VI,  S.  368,  Ebstein,  ibidem  S.  516.  Der  erstere  auch  in  Hermann' s  Handb. 
d.  PhysioL,  Bd.  V,  ferner  bezüglich  des  feineren  Baues  der  menschlichen  Magenschleim- 
haut Ph.  Stöhe,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd,  XX,  S.  221,  dessen  Darstellung  des  anatomi- 
schen' Verhaltens  der  Magendrüsen  wir  größtenthells  gefolgt  sind. 

Die  außerordentlich  dichte  Anordnung  dieser  Drüsen  läßt  nur  geringe  Bindewebs- 
masseii  der  Schleimhaut  zwischen  den  Drüsen  übrig.  Darin  steigen  die  Blutgefäße  der 
Schleimhaut  empor  und  bilden  ein  dicht  unter  der  Oberfläche  gelagertes  Capillarnetz, 
in  dessen  weiteren  Maschen  die  Drüsenmündungen  liegen.  Am  Grunde  der  Drüsen  bil- 
det das  interstitielle  Bindegewebe  eine  continuirliche  Schichte ,  welche  in  die  Submu- 
cosa  übergeht.  Die  in  ersterer  eingebettete  Schicht  glatter  Muskelfasern  schickt  Aus- 
läufer zwischen  die  Drüsen  Ms  nahe  zum  Epithel  der  Schleimhaut  empor.  —  Außerdem 
ist  das  interstitielle  Bindegewebe  noch  der  Sitz  reichlicher  Zellen,  welche  jenen  des  cyto- 
genen  Bindegewebes  gleichkommen.  An  vereinzelten  Stellen  sind  diese  so  sehr  gehäuft, 
daß  sie  solitäre  Follikel  vorstellen,  und  leichte  Erhebungen  der  Schleimhaut  bedingen.  Sie 
kommen  am  häufigsten  in  der  Eeglo  pylorica  vor. 


2.    Vom  Mittel-  oder  Dünndarm  (Intestinum  tenue). 
§  150. 

Der  aus  dem  Pj^lorus  des  Magens  sich  fortsetzende  Mitteldarm  empfängt  den 
durcli  die  Magenverdaiiiing  veränderten  Speisebrei  (Chymusl,  der  durch  das 
Secret  der  Drüsen  des  Mitteldarms  neue  Umwandlungen  erfährt  (Dünndarmver- 
dauung). Ein  Theil  des  durch  den  Verdauungsproceß  chemisch  umgewandelten 
Materiales  wird  von  der  Dünndarmwand  aufgenommen ;  dieser  Vorgang  bildet 
die  Aufsaugung  (Resorption'; .  Ein  anderer  Theil  wandert,  großentheils  das  un- 
verwendbare Material  vorstellend ,  als  Auswurfstoff  in  den  Enddarm  und  geht 
•schließlich  in  die  Fäces  über.  Die  Fortbewegung  des  Darminhaltes  besorgt  die 
Muscularis,  die  hier  sowie  an  den  anderen  Darmtheilen,  langsam  fortschreitende 
Bewegungen  (peristaltische  Bewegungen)  ausfahrt.  Durch  die  Mucosa  werden 
die  Secrete  geliefert ,  und  ebenso  die  Aufsaugung  des  in  den  Organismus  über- 
gehenden Ernährungsmaterials  (Chylus)  besorgt.  Ein  nur  an  dem  ersten  Ab- 
schnitte des  Dünndarms  unvollständiger  seröser  Über:^i6g  überkleidet  den 
gesammteu  Dünndarm  und  bringt  ihn  zugleich  mit  der  hinteren  Bauchwand  in 
Verbindung  (Mesenterium) .  Die  Veränderung ,  welche  der  Chymus  auf  seinem 
Wege  durch  den  Dünndarm  erfährt,  läßt  die  oben  angedeuteten  Verrichtungen 
der  Darmwand  nicht  in  der  ganzen  Längenausdehnung  des  Dünndarms  gleich 
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intensiv  vor  sich  gehen.  Damit  sind  Moclificationen  des  Baues  der  Darmwand  enge 
verknüpft ,  welche  vom  Anfange  bis  zum  Ende  in  allmählichen  Übergängen  ver- 
folgt werden  können. 

Der  gesammte  Dünndarm  bildet  ein  langes  in  zahlreiche  Windungen  — 
Schlingen  —  gelegtes  Eohr  von  ö'/o — 6'/2  ^  Länge;  zuweilen  erreicht  er  diese 
Länge  nicht  oder  überschreitet  sie.  In  dieser  Länge  spricht  sich  wesentlich  eine 
Vergrößerung  der  mit  dem  Inhalte  in  Contact  stehenden  Oberfläche  aus.  Sein 
Caliber  ist  am  Anfange  am  bedeutendsten  und  verjüngt  sich  allmählich  gegen  das 
Ende  hin.  Drei  wenig  scharf  von  einander  abgegrenzte  Strecken  werden  an  ihm 
unterschieden :  Duodenum  (Zwölffingerdarm)  ,  Jejunum  (Leerdarm)  ,  Ileum 
(Krummdarm) .  Von  diesen  ist  die  erste  die  kürzeste ,  sie  soll  zwölf  Finger- 
breiten betragen.  An  ihrer  Convexität  mißt  sie  ca  30  cm.  In  die  übrige  Strecke 
des  Dünndarms  theilen  sich  Jejunum  und  Ileum  derart,  dass  ersterem  2/.^  letzte- 
rem ^^4  zufallen. 

Die  Muskelhaut  [Muscularis]  ist  am  mächtigsten  am  obern  Theile  ;  gegen 
das  Ende  des  Ileum  nimmt  sie  an  Dicke  ab.  Sie  besteht  aus  den  beiden  dem  ge- 
sammten  Darmrohr  zukommenden  Schichten ,  einer  äusseren  Längs-  und  einer 
inneren  ßingfaserschichte.  Erstere  ist  schwächer  als  die  letztere  und  sehr  innig 
mit  der  Serosa  in  Zusammenhang. 

Die  Schleimhaut  [Mucosa]  ist  durch  eine  dünne  Submucosa  mit  der  Muscu- 
laris in  Zusammenhang  und  nimmt  gleichfalls  gegen  das  Ende  an  Mächtigkeit 
ab.  Die  schon  in  der  Länge  des  Dünndarmrohrs  ausgesprochene  Vergrösseruug 
der  Contactfläche  zwischen  Darmwand  und  Darminhalt  gewinnt  in  dem  Verhalten 
der  Schleimhaut  einen  neuen  Ausdruck.  Diese  von  Seite  der  Schleimhaut  dar- 
gestellte Vergrösserung  der  inneren  Darmoberfläche  kommt  dem  Anfangstheile 
in  höherem  Grade  als  dem  Endtheile  zu.  Sie  sclnvindet  in  dem  Maaße  als  der 
Dtinndarminhalt  bereits  der  Einwirkung  des  Drüseusecretes  ausgesetzt  war,  und 
die  resorptionsfähigen  Stofi"e  bereits  in  die  Darmwand  abgegeben  hatte.  Eine 
solche  an  der  Schleimhaut  sich  äussernde  Flächenvergrösserung  bilden  ins  Darm- 
lumen einspringende  Querfalten  [Kerkrhujsche  Falten] .  Sie  sind  niemals  voll- 
kommen ringförmig ,  sondern  erheben  sich  nur  an  Strecken  —  bis  zu  ^/g  —  der 
inneren  Circumferenz.  Am  leeren  Darm  erscheinen  sie  schlaff,  mit  ihrem  freien 
Rande  distal  gerichtet,  bei  bedeutender  Ausbildung  einander  theilweise  deckend. 
Am  gefüllten  Darme  ragen  sie  in  den  Darminhalt  ein.  Im  Duodenum  und  oberen 
Theile  des  Jejunum  sind  sie  mächtiger,  nicht  blos  länger  sondern  auch  dichter 
angeordnet.  Aber  schon  im  Jejunum  nehmen  diese  Verhältnisse  ab,  und  so  fort 
auch  im  Ileum,  in  welchem  sie  in  weitern  Abständen  angebracht,  leichtere  Erhe- 
bungen vorstellen,   die  am  Ende  des  Ileums  fast  ganz  verschwunden  sind. 

Eine  andere  Art  der  Oberflächenvergrösserung  wird  durch  die  Zotten  [Villi 
intestinales)  gebildet.  Es  sind  konische,  oder  etwas  abgeplattete  Erhebungen  der 
Schleimhaut,  welche  schon  dem  bloßen  Auge  wahrnehmbar,  der  letztern  ein  sammt- 
artiges  Aussehen  verleihen.  Die  Länge  der  Zotten  sowie  ihre  Dichtigkeit,  bietet 
in  der  Länge  des  Dünndarms  der  Ausbildung  seiner  Falten  entsprechende  Ver- 
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hältaisse.  Sie  stehen  dichter  und  sind  größer  im  obern  Theile  des  Dünndarms, 
im  Ileum  abnehmend,  nnd  gegen  das  Ende  zu  spärlich  werdend.  Die  sowohl 
durch  die  Kerkring'schen  Falten,  wie  durch  die  Zotten  gebildete  Oberflächenver- 
grösserung  steht  im  Einklänge  mit  der  Function  des  Dünndarms.  —  Die  Ober- 
fläche der  Schleimhaut  wird  von  einem  Cylinderepithel  bekleidet,  dessen  Elemente 
zwischen  ihren  meist  verschmälerten  Basen  jüngere  Zellformationen  erkennen 
lassen,  wodurch  das  Epithel  zu  einem  mehrschichtigen  wird. 

Das  Bindegewebe  der  Sclileimliaut  zeichnet  sich  durch  seine  lockere  und  -weichere  Be- 
schaifenheit  aus,  und  setzt  sich  damit  in  die  Zotten  fort,  -wobei  es  den  Charakter  des  reti- 
cul'ären  Bindegewebes  annimmt,  und  reichlich  -von  jungen  Zellen  durchsetzt  -wird,  die  an 
vielen  Stellen  Gruppen  bilden.  Eine  Schichte  glatter  Muskelfasern  in  vorwiegend  longitu- 
dinaler  Anordnung  bildet  die  Grenze  gegen  die  Submucosa.  Auch  in  den  Zotten  finden 
sich  Züge  solcher  Fasern ,  die  von  der  ersteren  emporsteigen.  Sie  bewirken  eine  Ver- 
kürzung der  Zotten,  wobei  deren  Oberfläche  Querfalten  darbietet.  Die  unmittelbar  unter 
der  Oberfläche  ein  dichtes  Capillarnetz  bildenden  Blutgefässe  treten  auch  in  den  Zotten 
mit  einem  reichen  Netze  auf,  in  welchem  meist  ein  größeres  Arterien-  und  Venen- 
stämmchen  unterscheidbar  sind.  Das  letztere  führt  direct  in  die  Venen  der  Submucosa. 
Von  den  Lymphbahnen  ist  das  Vorkommen  eines  die  Längsaxe  der  Zotten  durchsetzenden 
Chylusgefäßes  zu  erwähnen,  welches  an  der  Zottenbasis  mit  reichen  Chylusgefäßge- 
fiechten  der  Schleimhaut  in  Zusammenhang  steht. 

An  den  Epithelzellen  bietet  die  freie  Oberfläche  eine  Fig-  3-10. 

cuticulare  Verdickung,  welche  von  der  Seite  betrachtet, 
saumartig  sich  darstellt.  Dieser  »Saumv  ist  von  feinen 
Linien  senkrecht  durchsetzt,  die  als  Porencanäle  ge- 
deutet werden.  Das  zuweilen  darstellbare  Zerfallen  der 
verdickten  Platte  in  feine ,  parallel  angeordnete  Stäb- 
chen deutet  gleichfalls  auf  das  Bestehen  einer  senk- 
rechten Differenzirung.  Zwischen  diesen ,  auch  die 
ry  j.^         "T.        -1        1        T-.    ■  1     T      n  .,-..■■        1    , .  EpithelzeUeu     des    Dünndarms.       a 

Zotten  Überziehenden  Lpithelzellen  mit  Luticularplatten    Mündung  einer  Becherzelle  zwischen 

finden  sich  andere  von  Becherform  und  mit  einer  gegen    Epithelzellen  mit  Cnticnlarsaum  da- 

°   ^  neben  eine  isohrte  Becherzelle. 

die  Oberfläche  gerichteten  Mündung,   Becherzellen. 

Der  gesammte  Drüsenapparat  der  Dünndarm  Schleimhaut  be- 
steht aus  zwei  verschiedenen  Formen ,  acinösen  und  schlauchförmigen ,  welche 
wieder  zwei  sehr  differente  Abtheilungen  des  Drüsenapparates  zusammensetzen. 
Die  eine  besteht  aus  kleinen  aber  zahlreichen  Drüsengebilden,  die  in  der 
Schleimhaut  selbst  ihre  Lage  haben,  oder  doch  nur  bis  in  die  Submucosa  reichen. 
Die  andere  Abtheilung  wird  durch  zwei  sehr  ansehnliche  Drüsen  gebildet, 
die  ihre  Lage  mehr  oder  minder  weit  entfernt  von  ihrer  ersten  Bildungsstätte  aus 
der  Darmwand  gewannen,  und  in  diesem  Maaße  wie  selbständige,  nur  durch  ihre 
Ausführgänge  mit  dem  Dünndarm  verbundene  Organe  erscheinen.  Dieses  sind 
die  in  das  Duodenum  einmündende  Leber  und  die  Bauchspeicheldrüse,  welche 
nach  Abhandlung  des  gesammten  Darmrohrs  vorzuführen  sind.  Die  ersteren  sind: 

1)  Brunner  sehe  Drüsen.  Kleine,  acinöse,  auf  den  Anfang  des  Duodenum 
beschränkte  Drüsen ,  welche  dicht  stehend  die  Mucosa  durchsetzen ,  nach  und 
nach  jedoch  kleiner  und  spärliclier  werden ,  und  schließlich  nur  in  der  Dicke 
der  Schleimhaut   eingebettet  liegen.      Die   vielfach   verzweigten  Ausführgänge 
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sind  terminal  mit  rundlichen  Acinis  besetzt,  die  wie  die  Ansfülirgänge  selbst  von 
Cylinderepithel  ausgekleidet  werden. 

2)  Lieherkühn  sehe  Drüsen.  Einfache  Blindschläuche,  die  im  ganzen  Dünn- 
darm verbreitet  sind ,  nachdem  sie  in  einiger  Entfernung  vom  Pylorus  begannen. 
Sie  bilden  eine  continuirliche  Schichte,  und  münden  zwischen  den  Basen  der  Zotten 
aus.  Cylinderepithel  kleidet  sie  aus  und  setzt  sich  continuirlich  auf  jenes  der 
Zotten  fort.  Da  sie  die  ganze  Dicke  der  Schleimhaut  durchsetzen,  nehmen  sie 
im  Ileum  au  Länge  ab. 


Das  vielfache  junge  Zellformationen  einschließende  bindegewebige  Gerüste 
der  Schleimhaut  bietet  an  einzelnen  Stellen  reichere  Wucherungen  jener  Zellen, 
welche  mit  den  Formelementen  der  Lymphe  übereinstimmen.  Wo  solche  Zellen- 
massen das  Gewebe  dichter  infiltriren,  geben  sie  sich  dem  bloßen  Auge  als  knöt- 
chenförmige Verdickungen  der  Schleimhaut  zu  erkennen  und  werden,  da  sie  gegen 
das  benachbarte  Bindegewebe  sich  schärfer  abgrenzen ,  als  Follikel  bezeichnet 
(Vergi.  oben  S.  436  Anm.).  Als  solitäre  Follikel  sind  sie  im  ganzen  Dünndarm 
zerstreut.  Im  Ileum  bilden  sie  zu  Haufen  gruppirt  die  sogenannten  Pey  er  sehen 
Drüsenhaufen  [Agmina  Pey  er  i) .  Die  einzelnen  Follikel  dieser  Haufen  nehmen 
die  ganze  Dicke  der  Schleimhaut  ein  und  bilden  sogar  Vorragungen  der  Ober- 
fläche, welche  an  diesen  Stellen  keine  Zotten  trägt.  Die  Zahl  der  aggregirten  Folli- 
kel ist  außerordentlich  verschieden ;  10 — 20  bis  zu  Hunderten  können  einen  Haufen 
zusammensetzen ,  der  immer  an  der  der  Mesenterialinsertion  entgegengesetzten 
Fläche  der  Wand' des  Ileum  lagert,  und  wenn  er  bei  grösserer  Follikelmenge 
länglich  gestaltet  ist ,  seine  Längsaxe  mit  der  des  Darmes  parallel  erscheinen 
läßt.  Auch  die  Zahl  der  Haufen  ist  sehr  verschieden,  15 — 20  dürfte  der  Regel 
entsprechen.    Zuweilen  sind  sie  wenig  deutlich  unterscheidbar. 


Flg.  341 


§  151. 
Die    einzelnen  Abschnitte  des  vom  Dünndarm  vorgestellten  langen  Rohres 
bieten  in  ihrer  Anordnung  Eigeuthümlichkeiten.     Das  Duodenum  wendet  sich 

vom  Pylorus  nach  rechts  und  nach 
hinten,  um  dann  ziemlich  unvermittelt 
vor  der  rechten  Niere  sich  abwärts  zu 
krümmen  (Fig.  341).  Dabei  empfängt 
es  nur  an  der  vorderen  Fläche  einen 
Peritonealüberzug,  während  seine  hin- 
tere Fläche  der  rechten  Niere  und 
der  Wirbelsäule  durch  lockeres  Binde- 
gewebe verbunden  ist.  Das  Ende  die- 
ses absteigenden  Theiles  begibt  sich 
quer  vor  dem  dritten  Lumbalwirbel. 
der  unteren  Hohlvene  und  der  Aorta 

Duodenum  mit  Pancreas,  wotei  der  Mageu  i?„i„j.  jji-  i  j- 

aufwärts  geschiagen  ist.  aufgelagert    uud    dabei    von    der   die 
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Pfortader  und  Arteria  mesenterica  siiperior  eiascliließenden  Wurzel  des  Mesen- 
teriums bedeckt,  nach  der  linken  Seite,  wobei  es  meist  etwas  in  die  Höhe  steigt, 
so  dass  dieser  Abschnitt  einen  abwärts  convexen  Bogen  vorstellt ,  der  zuweilen 
viel  weiter  herabreicht.  Nachdem  dieser  Theil  des  Duodenum  die  Aorta  passirte, 
tritt  er  linkerseits  unter  der  Wurzel  des  Mesenteriums  hervor  und  geht  damit  in 
das  Jejunum  über.  In  seinem  gesammten  Verlaufe  beschreibt  das  Duodenum 
somit  eine  hufeisenförmige  Schlinge  ,  mit  einem  langen  unteren  und  kürzeren 
oberen  Quer-Schenkel.  Die  Schlinge  umgreift  den  Kopf  der  Bauchspeicheldrüse, 
welche  hier  enge  dem  Duodenum  angeschlossen  ist. 

An  das  Ende  des  unteren  querliegenden  Theües  der  Duodenalsclilinge  tritt  von  der 
Umgebung  der  Art.  coeliaca  und  der  A.  mesent.  sup.  ein  zuweilen  selir  mäclitiges  Bündel 
glatter  Muskelfasern,  ■welches  sich  unter  fächerförmiger  Ausbreitung  in  der  Längsfaser- 
scMchte  des  Duodenum  verliert.  (Teeitz.  Prager  Viertel jahrsschrift  Bd.  XXXVII.)  Wird 
dadurch  das  Duodenum  in  seiner  Lage  flxirt  und  scheint  darin  eine  besondere  Bedeutung 
zu  liegen,  so  ist  doch  die  ganze  Einrichtung  nur  eine  mächtige  Entfaltung  einer  mesen- 
terialen Muskulatur,  deren  zum  Duodenum  tretende  Züge,  da  wo  das  letztere  mit  einer 
ßeduction  des  Umfangs  seiner  Schlinge,  theilweise.  unter  die  Eadix  mesenterii  zu  liegen 
kommt,  die  Beziehung   zum  Mesenterium  nicht  mehr  deutlich  erkennen  lassen. 

Der  nach  links  unter  der  Wurzel  des  Mesenteriums  hervortretende  Theil  des 
Dünndarms  ist  das  Jejunum.  Gleich  bei  seinem  Beginne  empfängt  dasselbe  einen 
Peritonealüberzug,  der  es  umfassend  das  Mesenterium  oder  Gekröse  bildet.  Dieses 
hält  die  Jejunal-Schlingen  im  obern  Abschnitte  des  noch  freien  Raumes  der  Bauch- 
höhle, sowie  nach  der  linken  Fossa  iliaca  zu.  Allmählich  geht  das  Ileum  daraus 
hervor,  in  zahlreichen  Windungen  und  Schlingen  gelagert,  die  durch  längere  Ab- 
schnitte des  Mesenteriums  befestigt  sind.  Sie  lagern  sich  unterhalb  jener  des  Jeju- 
num, aber  mehr  nach  der  rechten  Fossa  iliaca  zu,  und  hängen  noch  in  die  kleine 
Beckenhöhle  herab.  Eine  scharf  bestimmbare  Grenze  zwischen  Jejunum  und  Ileum 
existirt  nicht ,  die  Scheidung  ist  daher  eine  mehr  conventioneil  auf  die  Längs- 
proportionen basirte  ,  doch  kann  noch  am  sichersten  aus  dem  Vorkommen  der 
Peyer'schen  Agmina  ein  Anhaltepunct  für  die  Unterscheidung  gewonnen  werden. 

Mit  der  letzten  Ileum-Schlinge  gelangt  das  Ende  des  Ileum  zu  der  rechten 
Fossa  iliaca,  wo  es  mit  dem  End-  oder  Dickdarm  in  Zusammenhang  tritt. 

Von  einer  dem  unteren  Theil e  des  Ileum  angehörigen  Schlinge  erstreckt  sich  beim 
Fötus,  zuweilen  noch  in  späteren  Perioden  ein  feiner  fadenförmiger  Strang  zum  Nabel. 
Er  enthält  den  Rest  des  Ductus  omphalo-entericus .  der  die  Verbindung  des  Darms  mit 
dem  Dottersack  (S.  87)  dargestellt  hatte.  Schwindet  auch  dieser  Strang,  so  bleibt  doch 
nicht  gerade  selten  an  jener  Stelle  des  Ileums,  1/2  l^is  1  Meter  von  seinem  Ende  ent- 
fernt, eine  Andeutung  dieser  Beziehungen  fortbestehen,  indem  der  Ductus  omphalo- 
entericus  an  seiner  Verbindungsstelle  mit  dem  Darme  sich  erhalten  und  in  einen  blind- 
geendigten  Anhang  von  verschiedener  Länge,  Dherticulum  üei,  sich  umgebildet  hat,  welches 
im  Bau  mit  der  Darmwand  übereinstimmt.  Es  sitzt  in  der  Regel  am  convexen  Darmrande, 
zuweilen  aber  auch  dem  concaven  (an  der  Mesenterialinsertion)  genähert.  —  Von  diesem 
sogenannten  echten  Divertikel  sind  andere  ähnliche  Bildungen  zu  unterscheiden,  welche  an 
verschiedenen  Stellen  des  Ileums  vorkommen,  in  ihrer  Genese  keinen  Zusammenhang  mit 
dem  Ductus  omphalo-entericus  besitzen,  und  einfache  Ausbuchtungen  der  Darmwand  sind. 
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3.  End-  oder  Dickdarm  'Intestinum  crassiim). 
§152. 

Der  Eüddarm  tibernimmt  die  bereits  im  Ileum  allmählich  in  Faecalmasse  um- 
gewandelten Reste  des  von  Darmsecreten  durchsetzten  Chymus  ;  indem  er  ihnen 
Flüssigkeit  entzieht,  bilden  sie  hier  festere  Massen,  die  sich  schließlich  zu  Koth- 
ballen  gestalten.  Der  ganze  Enddarm  bildet  eine  große  Schlinge,  welche  an  der 
rechten  Fossailiaca  beginnt.  Von  da  an  steigt  er  gegen  das  rechte  Hypochoudrium 
empor,  verläuft  quer  vor  dem  Magen  nach  dem  linken  Hypochoudrium  und  senkt 
sich  nach  der  linken  Fossa  iliaca ,  von  wo  er  unter  Bildung  mehrerer  kleinerer 
Schlingen  sich  in  die  kleine  Beckenhöhle  begibt,  wo  er  vor  dem  Kreuzbein  herab 
zum  After  seinen  Weg  nimmt.  Es  Averden  an  ihm  drei  Abschnitte  unterschieden, 
als  Coecum  oder  Blinddarm ,  Colon  oder  Grimmdarm  und  Rectum  oder  Mast- 
darm. Den  erstem  bildet  ein  kurzer  Abschnitt  jenseits  der  Verbindung  mit  dem 
Ileum,  das  Rectum  stellt  die  vor  dem  Sacrum  herabverlaufende,  gleichfalls  kurze 
Endstrecke  vor,  so  dass  der  größte  Theil  der  Länge  des  Dickdarms  auf  das  Colon 
trifft. 

Ausser  durch  beträchtlichere  Weite  unterscheidet  er  sich  vom  Dünndarm 
durch  eine  Anzahl  Structureigenthümlichkeiten  der  Wandung  seines  Rohrs. 
Durch  eine  an  der  Verbindungsstelle  mit  dem  Ileum  in  sein  Lumen  vorspringende 
Klappe,  Valvula  coli,  wird  er  vom  Dünndarm  präcis  abgegrenzt.  Ein  vom  Peri- 
toneum stammender  seröser  Überzug  trifft  sich  sowohl  für  das  Coecum,  wie  für 
das  Colon,  und  fehlt  nur  dem  Ende  des  Rectums.  Unter  dieser  Serosa  liegt  die 
Muscularis,  welche  von  der  Mucosa  überzogen  ist. 

Die  Muskelhaut  ist  in  frühern  Entwicklungsstadieu  mit  jener  des  Mittel- 
darms in  Übereinstimmung ,  aus  äusserer  Längs-  und  innerer  Ringfaserschichte 
zusammengesetzt ,  beide  contiuuirlich.  Allmählich  ergeben  sich  vom  Blinddarm 
an  Veränderungen  im  Wachsthum  ,  indem  die  Längsfaserschichte  nicht  gleich- 
massig  mit  dem  umfänglicher  sich  gestaltenden  Dickdarm  zunimmt,  sondern  sich  in 
drei  bandartige  Züge  ordnet,  Ligamenta  oder  Taeniae  coli  [Taeniae  musculares) 
genannt.  Diese  erstrecken  sich  in  ziemlich  gleichmäßigen  Abständen  voneinander 
vom  Coecum  an  über  das  ganze  Colon,  nähern  sich  einander  unter  Breitezunahme 
am  Ende  des  letztern,  und  stellen  dann  am  Rectum  wieder  eine  continuirliche 
Schichte  her.  Zwischen  den  muskulösen  Längsstreifeu  tritt  die  Ringfaserschichte 
hervor.  Auch  an  ihr  sind  gegen  den  früheren  Zustand  Veränderungen  aufge- 
treten. Sie  ist  im  Ganzen  betrachtet  länger  als  die  in  die  Taenien  aufgelöste 
Längsfaserschichte,  repräsentirt  ein  längeres  Rohr  als  diese.  Demnach  bildet 
sie  nach  innen  zu  vorspringende  Querfaltungen  ,  Plicae  sigmoideae,  welche  Aus- 
buchtungen,  Haustra,  zwischen  sich  hervortreten  lassen.  Durch  Abtrennung 
der  Taenien  von  der  Ringfaserschichte  verschwinden  die  Haustra  mit  der  Aus- 
gleichung der  die  Plicae  sigmoideae  bildenden  Falten,  und  das  durch  die  Ring- 
faserschichte gebildete  Rohr  streckt  sich  zu  größerer  Länge.  Die  Haustra  begin- 
nen am  Coecum  und  sind  am  Rectum  verschwunden. 


Vom  Darmcanal.  49 1 

Die  Schleim  haut  des  Dickdarms  folgt  im  Allgemeinen  der  durch  das  vor- 
erwähnte Verhalten  der  Eingfaserschichte  gegebenen  Gestaltung  der  Innenfläche, 
liegt  an  der  Stelle  der  Muskelstreifen  diesen  an,  und  buchtet  sich  in  die  Haustra 
aus,  wobei  sie  die  zAvischen  jenen  stehenden  Plicae  sigmoideae  überzieht  und  ihre 
Vorsprtinge  vergrössert.  Andere  Faltenbildungen  bestehen  nur  in  untergeordneter 
Art  im  leeren  Zustande  des  Darms  und  verstreichen  mit  dessen  Füllung.  Zotten 
fehlen  gänzlich.  Eine  Schichte  glatter  Muskelfasern  liegt  auch  hier  an  der  Grenze 
gegen  die  Submucosa.  Den  Überzug  der  Schleimhautoberfläche  bildet  Cylinder- 
epithel. 

Die  Drüsen  des  Dickdarms  sind  den  Lieberkühn'schen  des  Dünndarms 
ähnlich,  und  durchsetzen  nahe  bei  einanderstehend  die  Dicke  der  Schleimhaut. 
Gegen  das  Ende  des  Dickdarms  nehmen  sie  an  Länge  zu.  Solitäre  Follikel  sind 
im  ganzen  Dickdarm  verbreitet. 

Die  Entstehung  der  Haustra,  und  damit  in  Zusammenhang  die  Umordnung  der 
Längsmuskelschichte  erscheint  an  die  Function  des  Dickdarms  geknüpft,  und  phylogene- 
tisch durch  die  festeren  Faecalmassen  hervorgerufen.  Indem  solche  im  Coecum  und  Colon 
sich  ansammeln,  müssen  sie  mechanisch  auf  die  Wandungen  wirken,  und  indem  sie 
Aushuchtungen,  eben  die  Haustra,  bedingen,  rufen  sie  zugleich  ein  Auseinanderweichen 
der  longitudinalen  Muskelfaserzüge  und  deren  Gruppirung  in  den  Taenien  hervor.  Während 
wir  so  die  Gestaltung  des  größten  Theiles  des  Enddarmes  von  mechanischen  Einflüssen 
seiner  Contenta  ableiteii,  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  das  Resultat  dieser  Wirkung 
bereits  ein  ererbtes  ist. 

§  153. 

Die  einzelnen  Abschnitte  des  Dickdarms  bieten  vorzüglich  durch  ihre  Lage- 
verhältnisse ziemliche  Differenzen ,  aber  auch  sonst  bestehen  mancherlei  Eigen- 
thümlichkeiten. 

Das  den  Anfang  des  Dickdarms  darstellende  Coecum,  ^tx  Blinddarm,  besitzt 
seine  Grenze  gegen  das  Colon  durch  die  zwischen  beiden  liegende  Verbindungs- 
stelle mit  dem  Ileum  bestimmt.  Er  ist  ursprünglich  ein  relativ 

Mg.  342. 

langer  Abschnitt,  der  sich  aber  nicht  gleichmäßig  ausbildet. 
Das  meist  mehr  als  die  Hälfte  umfassende  Endstück  des 
primitiven  Blinddarms  entwickelt  sich  nicht  in  dem  Maasse 
weiter ,  wie  der  ins  Colon  sich  fortsetzende  und  diesem  ähn- 
lich sich  ausbildende  Theil.  Somit  gehen  aus  dem  primitiven 
Blinddarm  zwei  Theile  hervor,  von  denen  der  rudimentär 
bleibende  als  ein  Anhang  des  andern  sich  darstellt,  und 
wegen  seiner  Gestalt  als  Appendix  oder  Processus  vermifor- 
mis unterschieden  wird.  Xoch  beim  Neugebornen  ist  dieser 
wenig  vom  erweiterten  Coecum  abgesetzt  (Fig.  342  coe], 
später  tritt  die  Grenze  schärfer  hervor ,  und  die  Appendix 
geht  bei  einseitiger  Erweiterung  des  Coecums  nicht  mehr  am 
Grunde  desselben  an  es  über,  sondern  gewinnt  eine  mehr 
seitliche  (Fig.  343  p.  v)  Insertion,  welche  der  Ileocoecal-  Snen'''" i|'^'' J/S"- 
klappe  genähert  ist.  '^^™-  ÄtzS'^"^"' 
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Die  Länge  des  Wurmfortsatzes  ist  sehr  wecliselnd  und  niisst  6  —  8  cm.  Selten 
fehlt  er  ganz ,  zuweilen  erstreckt  er  sich  bis  zu  20  cm  Länge  und  darüber.  Er  ist 
meist  etwas  gewunden,  ragt  gegen  die  kleine  Beckenhöhle,  oder  hängt  sogar  dort  hinab. 
Die  Weite  beträgt  i/o  l>is  1  cm.  Die  Längsmuskelschicht  bleibt  an  ihm  continuirlich, 
und  löst  sich  erst  beim  Übergänge  ins  Coecum  in  die  drei  Taenien  auf,  die  also  nicht 
am  Grunde  des  Ooecums ,  sondern  an  der  Anfügesteile  der  Appendix  beginnen.  An 
der  Einmündestelle  ins  Coecum  findet  sich,  häufiger  bei  jungen  Individuen ,  eine  halb- 
mondförmige, den  Eingang  in  die  Appendix  verengende'  Schleimhautfalte.  Gegen  das 
Ende  der  Appendix  bietet  die  Schleimhaut  dichtstehende  Follikel.  In  der  Länge  und 
Weite  des  Coecum  bestehen  beträchtliche  individuelle  Yerschiedenheiten.  Dieselbe 
terminale  Yerkümmerung  des  primitiven  Ooecums  besteht  auch   bei  anthropoiden  Affen. 

An  dem  Übergänge  des  Coecum  in  das  Colon,  wo  die  Einmündung  des  Ileum 
zwischen  beiden  die  Grenze  abgibt,  besteht  die  Valvula  coli  (V.  ileo-coecalis,  V. 
Bauhinij .  Sie  besteht  aus  zwei,  an  der  Anfügesteile  des  Ileum  an  den  Dickdarm 
von  der  Wand  dieser  beiden  ausgehenden  und  ins  Lumendes  Dickdarms  einragen- 
den Falten ,  welche  convergiren  und  mit  ihrem  freien  Rande  eine  spaltförmige 
Öffnung  umschließen  (S.  Fig.  343) .    Beide  Lippen  der  Klappe  gehen  dann  jeder- 

seits  von  der  Spalte  in  einander  über, 
vorne  in  der  Regel  mit  einer  Abrundung 
der  umgrenzten  Öffnung,  hinten  in  spitzem 
Winkel.  Die  untere  gegen  das  Coecum  zu 
sehende  Falte  begibt  sich  häufig  schräg 
empor,  die  obere  liegt  mehr  horizontal- 
Durch  die  Vereinigung  beider  Falten  zu 
^^P     einer  einzigen  ,  und  deren  Fortsetzung  in 
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den  Umfang  des  Darms,  wird  die  Scheidung 
von  Coecum  und  Colon  noch  schärfer  aus- 
geprägt. Die  ganze  Vorrichtung  kann  als 
eine  trichterförmige  Einstülpung  der  Wand 
des  Dickdarms  durch  das  Ende  des  Ileums 
angesehen  werden,,  wobei  das  Ende  des 
Trichters  in  eine  schmale  Querspalte  aus- 
gezogen ist.  Die  Stellung  der  Klappe 
gestattet  den  Eintritt  der  Contenta  des 
Ileum  in  den  Dickdarm ,  verhindert  aber 
den  Rücktritt  ins  Ileum. 

Das  Colon  begibt  sich  vom  Coecum  aus  als  Colon  adscendens  an  der  hintern 
Bauchwand  gegen  c]ie  ünterfläche  des  rechten  Lappens  der  Leber ,  biegt  hier 
[Flexura  coli  dextra)  in  den  quer-  oder  eigentlich  schräg  liegenden  Abschnitt 
(C.  transversum]  um,  um  im  linken  Hypochondrium  die  Flexura  sinistra  zu 
bilden,  von  der  das  C.  descendens  zur  linken  Fossa  iliaca  tritt.  Dieser  Verlauf 
wird  nicht  immer  eingehalten ;  nicht  selten  findet  man  an  der  Stelle  der  rechten 
Flexur  eine  abwärts  gelagerte  Schlinge  von  wechselndem  Umfange.  Die  linke 
Flexur  steht  in  der  Regel  etwas  höher  als  die  rechte  und  reicht  stets  weiter  nach 
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liinteu.  An  der  linken  Fossa  iliaca  bildet  das  Colon  regelmäßig  eine  mehr  oder 
minder  bedeutende  Schlinge  [Flexura  sigmoides,  S  romanum) ,  die  theilweise  ins 
kleine  Becken  herabhängend  getroffen  wird.  Aus  diesem  Endstücke  des  Colon 
geht  das  Rectum  hervor.  Durch  den  ein  Mesocolon  darstellenden  Peritonealüber- 
zug  wird  der  Verlauf  des  Colon  fixirt ,  wie  auch  das  Coecum  einen  solchen  auf- 
weist. Er  tritt  von  der  Bauchwand  her  an  die  hintere  Fläche  des  Coecum ,  bald 
eine  Duplicatur  bildend,  so  dass  das  Coecum  frei  beweglich  erscheint,  bald  das 
Coecum  mit  einer  größeren  Fläche  an  die  Fossa  iliaca  heftend. 

Am  Colon  adscendens  tritt  der  seröse  Überzug  an  der  hinteren  Fläche  längs 
des  dort  sich  erstreckenden  Muskelbandes  heran ,  am  Colon  transversum  tritt  er 
an  dasselbe  Muskelband ,  setzt  sich  aber  an  der  vordem  Fläche  des  Colon  von 
einem  zweiten  Muskelbande  aus  ins  große  Netz  fort,  um  am  C.  descendens  wie- 
der längs  des  hinteren  Muskelbandes  die  Verbindung  mit  der  hinteren  Bauchwand 
zu  bewerkstelligen.  —  Der  seröse  Überzug  bildet  vorzüglich  längs  des  am  Colon 
adscendens  und  descendens  medial  gerichteten  Muskelbandes,  aber  auch  an 
andern  Stellen  der  nicht  mit  dem  Mesocolon  verbundenen  Muskelbänder  eine 
Anzahl  von  kleinen  oder  größern  Fortsätzen ,  welche  Duplicaturen  vorstellen 
und  bei  gut  genährten  Individuen  Fetteinlagerungen  umschließen,  Om&ntula, 
Appendices  epiploicae.  Sie  sind  von  sehr  verschiedener  Gestalt,  bald  breit  blatt- 
förmig mit  ausgezacktem  freien  Rande ,  zuweilen  ramificirt,  bald  wieder  schmal 
oder  kolbig  verdickt. 

Die  Befestigung  des  Colons  mittels  des  es  überkleidenden  Bauchfelles  Tjietet  sehr  vari- 
able Verhältnisse,  und  man  mag  sich  hüten,  die  hezüglichen  Angaben  als  in  allen  Fällen 
geltend  anzusehen.  Was  oben  für  das  Coecum  bemerkt  wurde ,  gilt  auch  für  das  Colon 
adscendens  und  descendens.  Vom  Colon  adscendens  werden  im  mindesten  Falle  -/^  seiner 
Oberfläche  vom  Bauchfell  überkleidet,  das  letzte  Drittel  ist  direct  der  hinteren  Bauch- 
wand angeheftet.  Es  grenzt  dabei  an  den  lateralen  Rand  der  rechten  Niere  und  an  den 
M.  quadratus  lumborum.  Das  Colon  transversum  verläuft  unterhalb  der  großen  Cur- 
vatur  des  Magens,  häufig  wie  diese  schräg  nach  links  und  aufwärts.  Zuweilen  ist  es  in 
die  oben  erwähnte  von  der  rechten  Flexur  ausgehende  Schlinge  weit  ausgezogen,  und 
kann  dann  in  die  Kegio  hypogastrica  gelagert  sein.  Das  Colon  descendens  beginnt  hoch 
oben  in  der  Bauchhöhle ,  indem  das  Colon  transversum  einen  schrägen  Verlauf  besitzt. 
Die  tiefere  I^age  der  rechten  Flexur  ist  durch  die  über  ihr  befindliche  Leber  bedingt, 
während  linkerseits  für  das  Emportreten  der  bezüglichen  Flexur  keine  solche  Beschrän- 
kung besteht.  Vor  der  Milz  und  am  lateralen  Rande  der  linken  Niere  verläuft  das  Co- 
lon descendens  am  Rande  des  M.  quadrat.  lumb.  zur  linken  Fossa  iliaca  und  tritt  dabei 
weiter  nach  vorne. 

Das  Ende  des  Colon  descendens,  welches  in  das  schlingenförmig  angeordnete  S  ro- 
manum (^Flexura  sigmoides  coli^  übergeht,  ist  zuweilen  wie  letzteres  durch  eine  längere 
Peritonealduplicatur  mit  der  Bauchwand  verbunden,  und  besitzt  demgemäß  eine  größere 
Beweglichkeit.  Die  mehr  oder  minder  bedeutende  Länge  der  auf  die  Flexura  sigmoides 
fallenden  Colonstrecke  hat  eine  verschiedengradige  Ausbildung  der  betreffenden  Meso- 
colonstrecke  zu  Folge.  Dieser  Theil  ist  der  beweglichste  des  ganzen  Colons,  denn 
das  Colon  transversum  ist  nicht  bloß  durch  eine,  aus  dem  Mesocolon  transversum  gebildete 
Peritonealduplicatur  befestigt ,  sondern  wird  durch  eine  andere  Duplicatur  mit  der 
Ourvatura  major  des  Magens  in  Verbindung  gesetzt,  über  welche  Verhältnisse  beim  Peri- 
toneum und  den  Omentis  berichtet  wird.     Vor    dem   linken  M.    psoas   verläuft    das  Ende 
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dieses  Absclinittes    gegen   das  Promontorium   und  in  die  kleine  Beckenhöhle ,  wo  er   ins 
Rectum  sich  fortsetzt. 

Das  Rectum  (Mastdarm)  setzt  sich  vor  dem  Sacrum  herabsteigend  und  au 
dieses  durch  eiue  Peritonealduplicatur  — Mesorectum —  befestigt  zum  Grunde  der 
kleinen  Beckenhöhle  fort.  Vor  der  Steißbeinspitze  krümmt  es  sich  nach  hinten  und 
endet  im  Anus  (vergl.  Fig.  417).  Sein  Kaliber  ist  im  leereu  Zustande  ziemlich  gleich- 
mäßig. Die  ein  Mesorectum  bildende  Serosa  reicht  vorne  nur  bis  zur  Hälfte  der  Länge 
des  Darmstückes  herab,  seitlich  nicht  ganz  so  weit,  so  dass  ein  großer  Theil  des- 
selben außerhalb  des  Cavum  peritonaei  liegt.  Die  Muscularis  ist  stärker  als  am 
Colon ,  dessen  Taeniae  am  Rectum  sich  verbreitern  und  allmählich  in  eine  conti- 
nuirliche  Längsschichte  zusammenfließen.  Die  Ringfaserschichte  besitzt  nahe 
über  dem  After  eine  starke  Verdickung ,  welche  als  Sphincter  ani  internus  be- 
zeichnet wird.  Die  Schleimhaut  bildet  im  entleerten  Rectum  Längsfalten  ,  auch 
einige  bei  der  Füllung  meist  verschwindende  Querfalten.  Eine  Querfalte  nimmt 
ziemlich  constant  7  —  8  cm  über  dem  After  rechterseits  die  vordere  Wand 
ein.  Gegen  die  Afteröffnung  zu  verlaufen  regelmäßig  bedeutendere  Längsfalten, 
an  denen  die  Schleimhaut  verstärkt  ist :  Columnae  Morgagni.  Sie  laufen  nach 
oben  zu  in  verschiedener  Höhe  aus.  Am  Anus  tritt  die  Wand  des  Rectums  mit 
Muskeln  in  Zusammenhang,  dem  Sphincter  ani  externus  und  Levator  ani,  Avelche 
mit  der  Muskulatur  des  äusseren  Geschlechtsapparates  beschrieben  Averden. 

In  der  kleineu  Beckenhöhle  liegt  das  Rectum  beim  Manne  hinter  der  Harn- 
blase und  Prostata.  Die  zwischen  hinterer  Wand  der  Blase  und  vorderer  Wand 
des  Rectum  eindringende  Peritonealtasche  bildet  die  Excavatio  recto-vesicalis 
(Fig.  417).  Beim  Weibe  tritt  zwischen  Rectum  und  Harnblase  äie  Scheide  mit 
dem  Uterus  empor.  Von  der  vordem  Wand  des  Rectum  schlägt  sich  der  Peri- 
tonealüberzug  über  den  Grund  der  Scheide  zur  hintern  Fläche  des  Uterus  und 
kleidet  so  eine  Excavatio  recto-uterina  aus  (Fig.  409). 

Die  LängsfaserscMchte  der  Muscularis  des  Rectums  setzt  sich  nicht  gleichmäßig  bis 
zum  After  fort.  Nachdem  das  Rectum  aus  der  Peritonealhöhle  getreten,  zweigen  sich 
Züge  seiner  Längsmuskulatur  nach  verschiedenen  Richtungen  ah.  Von  ihrem  vorderen 
Theile  gehen  heim  Manne  einige  Bündel  nach  der  Prostata,  auch  gegen  die  Muskeln  des 
Dammes.  Beim  Weibe  verlaufen  einige  Züge  zum  Uterus  [Mm.  recto-ulerini) ,'  andere 
laufen  in  die  hintere  Wand  der  Scheide  aus.  Ein  Sphincter  ani  tertius  besteht  nicht  ana- 
tomisch gesondert,  sondern  wird  nur  durch  Contraction  der  Ringfaserschichte  am  mittleren 
und  oberen  Abschnitte  des  Rectums  repräsentirt. 

Große  Drüsen  des  D  a  r m  c  a  u  a  1  s. 
§  154. 

Wie  einige  der  Drüsen  der  Mundhöhle  durch  mächtigere  Entfaltung  eine 
von  ihrer  durch  die  Schleimhaut  repräseutirten  Bildungsstätte  entferntere  Lage 
erhielten  ,  so  gehen  auch  vom  Mitteldarm  ansehnliche  Drüsenorgaue  hervor, 
welche  nach  ihrer  Ausbildung  nur  noch  durch  die  Ausmündung  ihren  ursprüng- 
lichen Connex  erkennen  lassen ,   mit  ihrer  Masse  dagegen  außerhalb  des  Darm- 
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rolirs  liegen.  Diese  Drüsen  sind  1)  die  Bauchspeicheldrüse,  2)  die  Leber ^  beide 
in  ihrem  Bau,  wie  in  ihrer  Genese  verschieden.  Die  erstere  repräsentirt  das 
Galle  bereitende  Organ ,  die  letztere  liefert  den  Bauchspeichel ,  beides  Secrete, 
die  bei  dem  im  Dünndarm  vor  sich  gehenden  Verdauungsprocesse  eine  wichtige 
Rolle  spielen. 

1.    Bauehspeicheldi'üse  (Pancreas). 

Diese  Drüse  entsteht  aus  einer  unpaaren  durch  eine  Ausstülpung  der  Darm- 
wand gebildeten  Anlage,  von  der  immer  neue  Canälchen  hervorgehen,  die  endlich 
mit  Epithelsprossen  sich  besetzen.  Das  weitere  Wachsthum  des  Organs  geht  dann 
von  diesen  Epithelsprossen  aus,  die  theilweise  in  Ausführgänge  sich  umwandeln. 
So  gestaltet  sich  das  Organ  zu  einer  ansehnlichen  platten  Drüse,  welche  quer  in 
der  Bauchhöhle  unmittelbar  hinter  dem  Magen  vor  der  Pars  lumbalis  des  Zwerch- 
fells gelagert  ist.  Der  rechts  gelagerte  größere  Theil  der  Drüse  wird  als  ihr  »Äop/*« 
bezeichnet.  Von  ihm  aus  setzt  sich  der  schmälere ,  aber  längere  Abschnitt  der 
verjüngten  Drüse  nach  links  fort  und  läuft  mit  seinem  Ende  (Schwanz)  bis  zur 
Milz.  Vor  der  Wirbelsäule  und  auf  der  Aorta  tritt  die  Drüse  zwischen  Art.  coeliaca 
und  mesenterica  superior,  und  lagert  der  letztern  wie  der  Vena  mesenterica  magna 
eine  Strecke  weit  auf.  Die  vordere  Fläche  der  Drüse  wird  vom  Bauchfell  be- 
kleidet, die  hintere  Fläche  ist  theilweise  den  erwähnten  Arterien,  sowie  der  untern 
Hohlvene  und  der  vertebralen  Urspruugs-Portion  des  Zwerchfells  durch  lockeres 
Bindegewebe  verbunden ,  während  der  Kopf  mit  der  Concavität  der  Duodenal- 
schlinge  innig  zusammenhängt  (Vergl.  Fig.  341)  ;  der  Kopf  umgreift  dabei  mit 
seinem  unteren  Theile  die  Vena  mesenterica  magna. 

Die  Drüse  besitzt  im  frischen  Zustande  eine  leicht  röthliche  Färbung  und 
weiche  Beschaffenheit.  Sie  läßt  überall  größere,  durch  lockeres  Bindegewebe  ver- 
bundene Lappen,  und  an  diesen  wieder  kleinere  Läppchen  unterscheiden,  welche 
aus  noch  kleineren  zusammengesetzt  sind,  so  dass  sie  nach  dem  Typus  einer  aci- 
nösen  Drüse  gebaut  scheint ,  obschon  die  feineren  Structurverhältnisse  eine  Modi- 
fication  des  acinösen  Drüsentypus  zeigen.  Die  Ausführgänge  der  kleinsten  Acini 
sammeln  sich  zu  größeren,  und  diese  treten  in  den  gemeinsamen  Ausführgang, 
welcher  die  Substanz  der  Drüse  in  deren  Länge  durchzieht.  Der  Ductus  pancrea- 
ticus [D.  Wirsungianus)  liegt  in  der  linken  Hälfte  der  Drüse  näher  der  hintern 
Fläche  —  daher  von  da  leichter  zu  finden  ■ —  und  auch  etwas  näher  dem  untern 
Rande,  gelangt  dann  in  der  rechten  Hälfte  näher  an  die  vordere  Fläche.  Er  er- 
scheint als  ein  weißlicher  Canal ,  der  von  Strecke  zu  Strecke  die  Ausführungs- 
gänge der  Lappen  und  Läppchen  aufnimmt.  Im  Kopfe  wendet  er  sich  etwas  ab- 
wärts, nähert  sich  dabei  dem  Ausführgange  der  Leber  [Ductus  choledochus]  und 
tritt  mit  ihm  zur  V7and  des  Duodenums ,  wo  er  mit  ihm  gemeinsam  auf  einem 
papillenartigen  Vorsprunge  ausmündet.  Ein  aus  dem  oberen  Lappencomplexe 
des  Kopfes  entstehender  Ausführgang  verbindet  sich  mit  dem  Hauptgange ,  oder 
besitzt  außer  dieser  Verbindung  noch  eine  selbständige  Mündung  ins  Duodenum 
[Ductus  pancreaticus  accessorius)  2 — 3  cm  über  jener  der  normalen.    Die  Ver- 
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bindung  des  Ductus  pancreaticus  mit  dem  Ductus  cboledoclius  fehlt  zuweilen,  und 
jeder  Gang  besitzt  seine  besondere  Mündung. 

Bezüglicli  des  feineren  Baues  des  Pancrea,s  ist  zu  bemerken ,  dass  die  klein- 
sten Läppclien  sehr  in  die  Länge  gestreckt  sind,  und  ein  sehr  enges  Lumen  auf 
weisen,  so  dass  der  größte  Theil  durch  Epithelzellen  gebildet  wird.  — Die  Ausfiihr- 
gänge,  —  kleine  wie  größere  —  bestehen  aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern 
und  einer  Auskleidung  von  Cylinderepithel. 

Die  kleinsten  langgezogenen  Läppchen  der  Drüse  sind  kolbig  gestaltet  und  bieten 
sich,  da  mehrere  untereinander  sich  verbinden,  unter  der  Form  -von  Schläuchen  dar, 
so  dass  manche  Autoren  die  Bauchspeicheldrüse  den  tubulösen  Drüsen  beizählen.  Wir 
können  sie  nur  als  eine  Moditication  der  acinösen  ansehen,  da  sie  in  der  Anlage  sich 
■wie  solche  verhält  und  auch  in  der  Anordnung  der  Läppchen  zu  den  Ausführgängen 
mit  jenen  völlig  übereinstimmt.  —  In  den  terminalen  Läppchen  finden  sich  außer  den 
■wandständigen  Drüsenzellen,  die  eine  niedrige  Cylinderform  besitzen,  oder  nur  kurzen 
Kegeln  ähnlich  sind ,  noch  andere  mehr  oder  minder  gestreckte  Zellformationen  vor,  (cen- 
troacinäre  Zellen),  -welche  das  Lumen  großentheils  ausfüllen.  Epithelmodiflcationen  be- 
stehen au  den  kleinsten  Ausführgängen,  in  denen  langgestreckte  mehr  oder  minder  spin- 
delförmige Zellen  vorkommen.  —  Über  den  Bau  des  Pancreas  s.  Cl.  Bernard  ;  Acad. 
des  Sc.  Suppl.  aux  Compt.  rendus  T.  I.  Paris  1856.  Langeehans,  Beiträge  zur 
mikroskopischen  Anatomie  der  Bauchspeicheldrüse,  Berlin  1869. 


2.    Leber  (Hepar). 
§  155. 

Diese  größte  Drüse  des  Körpers  dient  nicht  nur  zur  Absonderung  der  Galle, 
welchem  Secret  eine  Reihe  wichtiger  Functionen  bei  der  Dünndarmverdauung 
wie  bei  der  Resorption  zukommt,  sondern  ist  auch  durch  die  Veränderung,  welche 
die  chemische  Constitution  des  Blutes  in  ihr  erfährt,  bei  dem  gesammten  Stoff- 
wechsel der  Organismus  von  Bedeutung. 

Die  erste  Anlage  der  Leber  wird  durch  zwei  Ausbuchtungen  der  Wandung 
des  Mitteldarms  dicht  unter  der  ,  den  Magen  vorstellenden  Erweiterung  gebildet, 
also  nicht  durch  eine  blosse  Wucherung  des  Epithels ,  wie  dies  bei  den  meisten 
anderen  Drüsen  der  Fall  ist.  Die  beiden  Ausbuchtungen  formen  sich  allmählich 
zu  blindsackähnlichen  Gebilden,  in  denen  auch  die  äußere  oder  Faserschichte  der 
Anlage  der  Darmwand  betheiligt  ist.  Von  der  die  Blindsäcke  auskleidenden 
Epithelschichte  erfolgt  ein  Wucheruugsprocess,  zunächst  in  das  Gewebe  der  Wan- 
dung. Es  sprossen  Epithelschläuche  hervor,  mit  welchen  jenes  Gewebe  gleich- 
falls auswächst.  Die  Epithelschläuche  treiben  wiederum  Sprossen  und  bei  fer- 
neren Verzweigungen  derselben  erscheinen,  wie  in  den  Anlagen  tubulöser  Drüsen 
cylindrische  Stränge  von  Epithelzellen  ,  welche  sich  netzförmig  unter  einander 
verbinden.  Es  kommt  also  hier  nicht  zur  Bildung  blind  geendigter,  etwa  den 
Acinis  anderer  Drüsen  ähnlicher  Bildungen,  sondern  es  entsteht  ein  Netzwerk 
von  Epithelschläuchen ,  die  alle  näher  oder  entfernter  in  das  Epithel  der  blind- 
schlauchartig  auftretenden  Ausbuchtung  der  Darmwand  übergehen.  Zwischen 
den  Schläuchen ,  d.  h.  in  den  Maschen  des  Netzes,    findet  sich  dann  das  aus  der 
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Faserschichte  der  Darmwand  stammende  Gewebe  mit  den  in  ihm  sich  verthei- 
lenden  Blutgefäßen.  Durch  fortgesetzte,  von  den  als  »Leberschläuche«  zu 
bezeichnenden  Epithelialzellensträngen  ausgehende  Sprossung  neuer  Schläuche 
oder  Zellenstränge,  die  immer  neue  Anastomosen  mit  den  benachbarten  eingehen, 
formt  sich  nach  und  nach  ein  voluminöses  Drüsenorgan ,  welchem  zugleich  ein 
Bauchfellüberzug  zukommt ,  da  es  sich  in  einer  vom  Magen  und  dem  Anfangs- 
theile  des  Mitteldarms  zur  vordem  und  oberen  Bauchwand  sich  erstreckenden 
Peritonealduplicatur  entfaltet. 

Wahrend  ein  Theil  der  das  Netzwerk  darstellenden  Schläuche  in  das  secernirende 
Parenchym  der  Drüse  ühergeht ,  hildet  ein  anderer  Ausführwege ,  die  in  jene  beiden 
Ton  der  Darmwand  gebildeten  Ausstülpungen  einmünden.  Aber  die  letzteren  sind  in- 
zwischen selbst  zu  Ausführwegen  umgebildet  worden.  Sie  stellen  zwei  Ductus  hepatici 
dar ,  welche  mit  den  gleichzeitig  am  Darmrohre  erfolgenden  Differenzirungsvorgängen 
mit  ihren  Mündungen  einander  sich  nähern.  Sie  gehen  dann  in  eine  gemeinsame 
Ausmündung  über,  welche  Strecke  allmählich  zu  einem  einzigen  Canale  auswächst. 
Die  beiden  Ductus  hepatici  sind  dann  aus  der  Leber  kommende  Äste  eines  einzigen 
Ductus  hepaticus.  Dieser  erfährt  an  einer  Stelle  seines  Verlaufes  eine  Ausweitung,  die 
zu  einem  blindgeendigten  Canale  aus  wächst  und  terminal  eine  blasenartige  Erwei- 
terung (die  Gallenblase)  bildet.  Die  ,  letztere  mit  dem  Ductus  hepaticus  verbindende 
Canalstrecke  wird  als  Gallenblasengang,  Ductus  cysticus  bezeichnet,  und  die  Yon  der  Ver- 
bindung des  Ductus  cysticus  mit  dem  Ductus  hepaticus  bis  zum  Darm  verlaufende  End- 
strecke des  Letzteren  unterscheidet  man  als  Ductus  choledochus.  So  hat  sich  der  Aus- 
fuhrweg des  Secretes  der  Leber  durch  die  Bildung  eines  als  Reservoir  für  die  ausgeführte 
Galle  dienenden  Gebildes,  eben  die  Gallenblase,  complicirt. 

Die  zwei  ursprünglich  getrennten  ersten  Anlagen  der  Leber  sind  später  nur 
noch  durch  die  beiden  Äste  des  Ductus  hepaticus  repräsentirt ,  sowie  auch  durch 
zwei  nur  oberflächlich,  und  da  nur  theilweise  geschiedene  grosse  Abschnitte, 
die  Lappen  der  Leber,  die  man  nach  ihrer  Lage  als  rech- 

^^  '  ^  Fig.  344. 

ten  und  linken  unterscheidet.  Beide  Lappen  sind  anfäng- 
lich von  fast  gleichem  Umfange  und  von  so  bedeutender 
Ausdehnung,  dass  die  Leber  sehr  junger  Embryonen  den 
bei  weitem  größten  Theil  der  Bauchhöhle  in  symmetrischer 
Lagerung  einnimmt  (siehe  Fig.  344).  Mit  ihrervorderen 
gewölbten  Fläche  grenzt  sie  daher  an  die  Convexität  des 
Zwerchfells,  zumeist  aber  an  die  vordere  Bauchwand.  All- 
mählich beschränkt  sich  das  Wachsthum  nach  abwärts, 
und  die  Ausbildung  beider  Lappen  hält  nicht  gleichen 
Schritt ,  sowie  auch  das  gesammte  Organ  mit  der  Volum- 
entfaltung des  Körpers  nicht  gleichmäßig  fortwächst.  Die 
rechte  Hälfte  der  Leber  gewinnt  das  Übergewicht  gegen  Embryo  von  12  Wochen  mit 

*=  000  oifengelegter       Brust-     und 

die  linke,  und  schon  beim  Neugeborenen  besteht  zwischen  ßauchhöiiie    in  weich'  letz- 

'  °  lerer    die    Vorderflaehe    der 

beiden  Hälften  eine  bedeutende,    aber   nach  der  Geburt  Leber  sichtbar  ist^  coecum 

mit  Wurmtortsatz. 

noch  weiter  sich  ausprägende  VolumsditFerenz.     Diese  ist 

begleitet  von  einem  Zurücktreten  des  Gesammtvolums  der  Leber  im  Vergleiche 

zum  übrigen  Körper.     Bei  der  Geburt  ragt  sie  mit  ihrem  vorderen  und  rechts- 
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seitigera  Rande  nocli  imter  dem  Tlioraxraiide  vor.  Später  zieht  sie  sicli  mehr 
unter  den  Thoraxrand  zurück ,  den  sie  normal  nur  im  Epigastrium  etwas  über- 
schreitet. So  nimmt  das  Organ  allmählich  auch  an  Ausdehnung  in  vertioaler 
Eichtung  ab,  und  empfängt  einen  relativ  geringereu  Dickedurchmesser. 

§156. 

Die  völlig  ausgebildete  Leber  ist  ein  Organ  von  dunkelbraunrother  Farbe. 
Da  ihre  obere  Fläche  (vergi.  Fig.  353)  der  Concavität  des  Zwerchfells  ange- 
passt  ist,  erscheint  sie  dieser  entsprechend  gewölbt.  Diese  Fläche  ist  mit  der  all- 
mählichen Reduction  des  relativen  Volums  der  Leber  aus  der  vorderen  hervor- 
gegangen, und  erscheint  zum  Theile  auch  noch  in  diesem  Verhalten,  indem  sie 
von  oben  und  hinten  sich  nach  vorne  herabsenkt.  Die  untere  Fläche  ist  concav 
und  mit  Furchen  und  Vorsprüngen  versehen.  Hinten  geht  die  obere  Fläche  an 
einem  stark  gewölbten  Rande  in  die  untere  über.  Nach  links  wird  der  hintere 
Rand  etwas  schärfer  und  setzt  sich  über  den  linken  Seitenrand  in  den  scharfen 
Vorderrand  fort.  Durch  eine  vom  Zwerchfell  zur  Leber  herabtretende,  sagittal 
verlaufende  Bauchfellduplicatur  [Ligamentum  supsensorium)  empfängt  die  obere 
Fläche  nicht  nur  einen  serösen  Überzug ,  sondern  wird  auch  in  zwei  Hälften  ge- 
schieden,  eine  linke  kleinere,  und  eine  rechte  grössere.  Ein  den  Vorderrand 
theilender  Einschnitt ,  in  welchen  jene  Peritonealduplicatur  sich  einsenkt,  drückt 
jene  Scheidung  noch  vollständiger  aus,  und  lässt  beide  Hälften  als  »Lappen»  auf- 
fassen. Diese  sind  deutlicher  auf  der  Unterfläche  unterscheidbar,  denn  jener  Ein- 
schnitt setzt  sich  daselbst  in  eine  nach  hinten  ziehende  Furche  fort,  die  soge- 
nannte linke  Längsfurche  der  Leber,  welche  als  Hauptlängsfurche  aufzufassen 
ist.  In  ihrer  ganzen  Länge  verläuft  in  einem  früheren  Zustande  des  fötalen  Kreis- 
laufs die  Vena  umbilicalis. 

Diese  Furche  trennt  somit  auf  der  Unterfläche  die  beiden  grossen  Lappen  der 
Leber.  Die  Unterfläche  ist  die  ursprünglich  hintere  Leberfläche,  wenigstens  zum 
grossen  Theile,  demnach  ist  der  hintere  Abschnitt  dieser  Unterfläche  in  der  Regel 
von  dem  vorderen  abgesetzt  und  ist  als  hintere  Leherfläche  aufzufassen.  Diese 
Abgrenzung  ist  jedoch  nur  an  einem  kleinen  Theile  der  Leber  ausgeprägt,  und 
verliert  sich  nach  den  Seiten  hin  in  die  untere  Fläche.  In  Fig.  345  ist  dieses 
Verhältniss  nicht  unschwer  zu  erkennen. 

An  der  unteren  (und  hinteren)  Fläche  finden  mannigfache  Beziehungen  zu 
anderen  Organen  statt ,  durch  welche  das  Relief  dieser  Fläche  sich  complicirter 
als  das  der  oberen  Fläche  gestaltet.  Wir  nehmen  den  Ausgang  von  der  oben  er- 
wähnten Hauptfurche,  welche  die  beiden  großen  Lappen  scheidet.  Der  in  ihr 
ursprünglich  verlaufende  Venenstamm  ist  in  der  Mitte  seines  Verlaufes  mit  einer 
in  die  Leber  tretenden  Vene  (der  Pfortader)  in  Zusammenhang,  erfährt  aber  Rück- 
bildungen. Der  in  der  vorderen  Strecke  der  Längsfurche  liegende  Abschnitt  ist 
bis  zur  Geburt  Nabelvene,  und  wird  nach  derselben  zu  einem  an  dem  linken  Pfort- 
aderaste endenden  Strange,  dem  Ligamentum  teres  [Lig.  hepato-umbilicale]  um- 
gebildet, das  vom  Nabel  her  zur  Leber  zieht.   Die  fernere  Fortsetzung  jener  Vene 
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wird  als  Ductus  venosus  Arantii  bezeichnet,  hat  sich  schon  früher  znrückgebildet 
und  stellt  einen  sehr  nnansehnlichen  Bindegewebsstrang  vor  (vergl.  Fig.  345), 
welcher  den  hinteren  Abschnitt  der  Längsfurche  einnimmt  und  am  Ende  derselben 
sich  mit  dem  Stamme  der  unteren  Hohlvene  verbindet. 

Wo  die  beiden  Strecken  der  Längsfurche  aneinander  grenzen,  buchtet  sich  die 
Vertiefung  quer  nach  dem  rechten  Leberlappen  zu  aus,  und  stellt  eine  bedeutende 
durch  mancherlei  Gefäße  ausgezeichnete  Grube  dar,  die  Fossa  transversa  oder 
Porta  hepatis  [Hilus].    Zu  ihr  tritt  die  Pfortader  [Vena  portae]  Fig.  345  V.  P.), 

Fig.  345. 
Vena  cava  inf.  Tenae  hep.  '     • 


Lig.teres  j),^^f      jarf. 

hepat.    cyst. 
Leber  von  hinten  und  unten. 

welche  sich  in  ihr  in  zwei  zu  den  grossen  Lappen  der  Leber  sich  vertheilende  Äste 
spaltet.  Dann  findet  sich  in  ihr  2)  die  viel  schwächere  ieöerartene ,  endlich 
3)  die  hier  austretenden  Ductus  hepatici,  welche  sich  zu  einem  gemeinschaftlichen 
Ductus  hepaticus  verbinden.  Angelagerte  Theile  bedingen  an  der  Unter-  und 
Hinterfläche  der  Leber  Eindrücke;  solche  meist  seichte  Vertiefungen  finden 
sich  am  rechten  Lappen,  auf  dessen  Vordertheil  bis  zum  Rande  hin  die  Gallen- 
blase liegt.  Hinten  bewirkt  der  Stamm  der  unteren  Hohlvene  (Fig.  345)  der  eine 
Anzahl  kleinerer  und  grösserer  Venen  aus  der  Leber  aufnimmt  (Venae  hepaticae) 
einen  ähnlichen  Eindruck.  Diese  beiden  Eindrücke  werden  als  rechte  vordere 
und  hintere  Längsfurche  bezeichnet,  und  mit  Unrecht  der  (linken)  Hauptlängs- 
furche parallelisirt,  deun  die  durch  sie  vorgestellten  Vertiefungen  der  Leberunter- 
fläche besitzen  unter  sich  keinen  Zusammenhang,  und  namentlich  die  rechte  hin- 
tere Längsfurche  läuft  niemals  in  die  Querfurche  aus.  Durch  jene  Vertiefungen 
des  rechten  Leberlappen  werden  jedoch  Theile  des  letzteren,  die  an  die  Querfurche 
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und  an  die  Hanptfnrche  grenzen,  besonders  nntersclieidbar.  So  tritt  vorne  ein 
Lobus  quadratus  auf.  hinten  ein  Lobus  Spigelii ,  der,  weil  er  zuvr  eilen  in  einen 
scManken  Fortsatz  sicli  anszielit ,  ancli  Lobus  caudatus  beißt.  Dieses  sind  also 
nnr  Tbeile  der  Unterfläcbe  des  rechten  Leberlappen.  Der  an  Breite  sehr  vai'iable 
Lob.  quadrams  hilft  den  Yorderrand  der  Leber  bilden,  ist  rechts  durch  die  Gal- 
lenblase, links  durch  die  Hanptfurche .  hinten  durch  die  Leberpforte  abgegrenzt. 
Eine  Substanzbrticke  verbindet  ihn  nicht  selten  über  die  Hauptfiirche  hinweg  mit 
dem  linken  Lappen  s.  Fig.  345).  Der  Lohns  Spigelii  bildet  meist  eine  bedeu- 
tende Prominenz,  deren  specielle  Gestalt  sehr  veränderlich  ist.  Xach  links  wird 
er  von  dem  hinteren  Abschnitt  der  Hauptlängsfarche .  nach  rechts  durch  die  un- 
tere Hohlvene  abgegrenzt .  zu  welcher  hinter  ihm  der  Ductus  venosus  Arantii 
zieht.  2sach  vorne  stößt  er  an  die  Pforte .  geht  aber  hinter  dieser  unmittellbar 
in  den  rechten  Leberlappen  über. 

Die  an  der  Pforte  Torhandenen  oten  env-ähnten  Gefäße  sind  dnrch  Bindege'we'be 
vereinigt  und  "beginnen  schon  in  dei  Pforte  ihie  Tertheilnng  nach  den  beiden  Lappen 
der  Leher.  Mit  ihnen  finden  sich  auch  Nerren  und  Lymph gefäßstränge  vor ,  letztere 
Torzüglich  in  Begleitung  der  Arteria  hepatica. 

Das  durch  Furchen  und  Gruhen  an  der  IJnterfläche  dargestellte  Eelief  bietet .  ^ie 
auch  die  gesammte  Form  der  Leber,  -nelerlei  individuelle  Variationen.  Die  gesammten, 
an  der  Unterfiäche  liegenden  Tertiefungeu  pflegt  man  als  H  förmig  darzustellen,  -was  man 
für  die  oberflächliche  Betrachtung  gelten  lassen  mag.  Im  Genaueren  hat  es  keine  Kich- 
tiskeit.  da  eine  continuirliche  rechte  Längsfurche  nicht  vorkommt. 


Bau  der  Leber. 
§  157. 

Die  als  Lobi  Lohns  dexter  und  sinister,  quadratus  und  Spigelii  unter- 
schiedenen größeren  Abschnitte  der  Leber  repräsentiren  wesentlich  nur  an  der 
Oberfläche  des  Organes  zum  Ausdruck  kommende  TheUe.  Es  sind  Gestaltungen 
des  Eeliefs,  welche  die  feinere  Zusammensetzung  der  Leber  in  keiner  Weise  be- 
einflussen, wie  denn  die  Leber  in  ihrem  Linem  keinerlei  auf  jene  äußerlichen  Be- 
funde beziehbare  oder  davon  ableitbare  Structurverhältnisse  aufweist,  und  tiber- 
all eine  gleichartige  Zusammensetzung  ihrer  Substanz  erkennen  lässt. 

Die  Substanz  der  Leber  besteht  aus  einer  außerordentlich  großen  Zahl  klein- 
ster Zäj3/)c/?e/2  Äcini  oäeiLobuIi,  von  1 — 2mmDm-chmes5er  ,  welche  polyedrisch 
gestaltet  und  dtirch  interstitielles  Bindegewebe  von  einander  getrennt  sind.  An 
der  Oberfläche  der  Leber  sind  diese  Läppchen  deutlich  sichtbar,  und  je  nach  dem 
FuUungszustande  ihrer  Blutgefässe ,  entweder  durch  eine  dunklere  oder  hellere 
centrale  Partie  zu  unterscheiden.  Li  dem  interlobulären  Bindegewebe  verlaufen 
die  drei  an  der  Pforte  der  Leber  angetrofi'enen  Gefässe  mit  ihren  Verzweigungen, 
so  dass  das  Bindegewebe  ebensogut  in  Bezug  auf  diese  Gefäße  als  interstitiell  auf- 
gefasst  werden  kann,  Xoch  mehr  tritt  diese  Bedeutung  des  interlobulären  Ge- 
webes an  den  größeren  Verästelungen  der  Geföße  hervor ,  wo  es,  reichlicher  vor- 
handen ,  die  Lücken  zwischen  ümen  füllt ,  und  so  bis  an  die  Pforte  zu  verfolgen 
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rig.  a46. 


LeberzeUen. 


ist.  Es  wird  als  Glisson  sehe  Kapsel  bezeichnet.  Diese  ist  also  verscMedenartige 
Gefäße  verbindendes  .  und  anf  ihren  Verzweigungen  begleitendes  Bindegewebe, 
welches  schließlich  mit  den  Gefäßen  zwischen  die  Läppchen  eindringt. 

Die  inteiiobulcij^en  Verzweigungen  der  Blutgefäße  vertheilen  sich  nach  den 
benachbarten  Läppchen  Fig.  347  .  Die  Pfortaderzweige  \vp)  lassen  vom  Umfange 
jedes  Läppchens  her  ein  ziemlich  engmaschiges  Capillametz  hervorgehen,  welches 
das  Läppchen  durchsetzt,  und  im  Innern  desselben  in  einer  kleinen  Vena  centralis 

V.  intralobularis  sich  sammelt  'vc  .  Die  Capillaren  des  Xetzes  besitzen  eine 
radiäre  Anordnung,  von  der  Vena  centralis  nach  der  der  Peripherie  der  Läppchen. 
Die  intralobulären  Venen  [Venae  hepaticae]  Lnterferiren  auf  ihrem  Verlaufe,  aus  den 
einzelnen  Läppchen  zusammentretend,  die  Vasa  interlobularia,  und  bilden  endlich 
gegen  den  hinteren  Band  der  Leber  jene  größeren  Ve- 
nenstämmchen,  welche  in  die  untere  Hohlvene  einmün- 
den. Auch  die  Arteria  hepatica  verzweigt  sich,  nach- 
dem sie  interlobulär  schon  die  TTände  der  anderen  Gefäße 
versorgte,  nach  den  Läppchen  in  ein  weitmaschiges  Ca- 
pillametz ,  welches  allmählich  in  das  venöse  Capillar- 
netz  der  Läppchen  übergeht.  Somit  findet  in  der  Leber 
eine  Verbindung  aller  Läppchen  durch  dieBlntgefäße  statt. 
Die  Läppchen  hängen  durch  letztere  innig  unter  einander 
zusammen  und  können  schon  diesem  Verhalten  zufolge 
nicht  als  anderen  Drüsenläppchen  gleichartige  Gebilde  aufgefasst  werden. 

Das  in  jedem  Läppchen  bestehende  Capillametz  erstreckt  sich  in  der  ganzen 
Ausdehnung  des  ersteren  und  ist  in  seinen  Maschenräumen  von  den  Drüsenzellen 
ausgefüllt.  Es  sind  in  isolirtem  Zustande  Tig.  346  unregelmäßig  abgerundete, 
leicht  gelblich  ge- 
färbte Elemente, 
deren  Protoplasma 
außer  dem  Kern 
viele  feine  Köm- 
chen umschließt 
'f,g  ,  zuweUen 
auch  einzelne  gelbe 

oder  bräunliche 
PigmentkÖrnch  en 
und    kleine    Fett- 
tröpfchen [d,  e\. 

Dieser  eigen- 
thümliche  Bau  der 

T  pKorl ÄniipliPTi  Schema  der  Vertheilnng  der  Venen  in  den  Leberläppchen. 

bietet  somit  von  der  Zusammensetzung  anderer  Drüsen  bedeutende  Abweichun- 
gen dar.  welche  jedoch  aus  der  Art  der  Entwickelung,  sowie  durch  die  Berück- 
sichtigung  der  Leberstructur  niederer   Wirbelthiere  verständlich   werden.     Es 


Fig.  347. 


502 


Vierter  Abschnitt. 


Pig.  348. 


ist  oben  (S.  496)  erwähnt  worden,  dass  in  der  Anlage  der  Leber  Wucberimgen 
des  Epithels  sich  bilden,  welche  nach  Art  tubnlöser  Drüsen  sich  verhaltende 
Schläuche  vorstellen.  Diese  bilden  Ramificationen,  welche  mit  ihren  blinden  En- 
den unter  einander  verschmelzen  und  auf  diese  Weise  ein  Netzwerk  erzeugen.  Ein 
solches  Netzwerk  von  Drüsenschläuchen  findet  sich  in  jedem  Acinus,  aber  auch 
zwischen  den  an  einander  grenzenden  Acinis  treten  Verbindungen  auf.  Bei  nie- 
deren Wirbelthieren ,  z.  B.  Reptilien,  persistirt  dieser  Znstand.  In  Fig.  348 
bietet  sich  ein  Theil  von  der  Leber  der  Ringelnatter  dar ,  in  welchem  b  das 
Capillarnetz  darstellt ,,  dessen  Maschenräume  von  den  "  durch  die  Leber- 
zellen [l]  gebildeten  Schläuchen  ausgefüllt  werden.  Einzelne  dieser  Schläuche 
und  ihrer  Verbindungen  untereinander  sind  auf  dem  Querschnitte ,  andere 
auf  dem  Längsschnitte,  wieder  andere  in  schräger  Richtung  getrofi'en ,  woraus 
die  Complication  des  Bildes  entspringt.  Die  engen  Lumina  [g]  der  Drüsen- 
schläuche stellen  sich  je  nach  den  vorhin  angegebenen  verschiedenen  Verhält- 
nissen der  Schläuche  in  verschiedener  Lage  dar,  lassen  aber  selbstverständlich 
Avieder  eine  Netzform  erkennen.  Dieses  feinste,  in  der  Figur  dunkel  injicirt  dar- 
gestellte Netzwerk  "repräsentirt  die  sog.  Gallengcmgcapülaren  {g).  Die  Wandun- 
gen derselben  bilden  die  Leberzellen,  wie  in  jeder  anderen  Drüse  ,  deren  Lumen 
vom  Drüsenepithel  begrenzt  wird.  Ein  ähnlicher  Zustand  erscheint  auch  bei  der 
Entwickelung  der  Säugethierleber,  aber  nur  vorübergehend  ;    der  tubulöse  Bau 

der  Leber  verschwin- 
det und  macht  jenem 
anderen  Platz ,  der 
vorhin  schon   in   der 

Kürze     angedeutet 
ward.     Man  hat  sich 
für  diesen  eine   Auf- 
lösung der  Schläuche 
zu  denken,  wobei  die 

Epithelzellen  der 
Letzteren  ihre  An- 
ordnung und  damit 
ihr  reguläres  Ver- 
halten zum  Lumen  des 
Schlauches  aufgeben, 
während  gleichzeitig 
das  einfache  Lumen 
eines  Schlauches  sich 
zwischen  den  Epithel- 
zellen —  eben  den 
Leberzellen  —  rami- 
ficirt.  So  kommt  es  denn,  dass  schließlich  unter  Entfaltung  eines  mächtigen  Ca- 
pillarnetzes  die  Leberzellen  zwar  noch  wie  in  der  Schlauchform   feine  Lumina. 


Em  Sclimtt  ans  der  Leber  der  Emgelnatter. 
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begrenzen ,  aber  nicht  blos  mit  einer  Stelle  ihrer  Oberfläebe,  sondern  an  ver- 
schiedenen Stellen  derselben  daran  betheiligt  sind.  Es  finden  sich  dann  in 
den  Leberläppchen  dreierlei  Netze  vor :  Erstlich  das  Capillarnetz  der  Blutgefäße 
(Fig.  349  b),  dessen  Lücken  von  einem  zweiten  Netze,  welches  die  Leberzellen 
[l]  bilden ,  ausgefüllt  wird.  Dazu  kommt  drittens  das  Netz  der  Gallengangcapil- 
laren  [g] ,  welche  von  den  Leberzellen  begrenzt  werden ,  so  dass  dieses  Netz  in 
dem  der  Leberzellen  liegt.  Jede  Leberzelle  begrenzt  so  mit  mehreren  Stellen 
ihrer  Oberfläche  das  Lumen  jener  feinsten  Anfänge  der  Gallenausführwege ,  und 
grenzt  wieder  mit  anderen  Stellen  ihrer  Oberfläche  an  die  Wandung  eines  Capil- 
largefäßes.  Die  letzteren  scheinen  im  Inneren  der  Läppchen  nur  von  minimalen 
Mengen  von  Bindegewebe  begleitet  zu  sein,  welches  von  dem  interlobulären  Binde- 
gewebe her  sich  fortsetzt. 

Nach  der  Oberfläche  der  Läppchen  zu  treten  die  Gallengangcapillaren  aus 
der  netzförmigen  Anordnung  in  kurze  Strecken  geraden  Verlaufes  über  und  bege- 
ben sich  schließlich  in  die  interlobulär  verlaufenden  Gallengänge  [Ductus  hili- 
feri] .  Dabei  gehen  die  Leberzellen ,  welche  das  Lumen  jener  Gallengang- 
capillaren begrenzen,  einige  Veränderungen  ein.  Sie  sind  an  den  aus  den  Läpp- 
chen tretenden  Gallengangcapillaren  etwas  kleiner  geworden  und  schließen  sich 
dann  an  das  Epithel  der  sonst  nur 

noch  eine  zarte  Tunica  propria  als  ^^^'  ^^^' 

Wandung  besitzenden  feinsten  Gal- 
lengänge   an.      Diese    bilden    auf 

ihrem  interlobulären  Verlaufe 
gleichfalls  Netze ,  und  nehmen 
von  den  benachbarten  Leberacinis 
Gallengangcapillaren  auf,  so  dass 
also  jene  Ausführwege  nicht  blos 
je  einem  einzelnen  Acinus  zukom- 
men. Die  kleineren  Gallengänge 
vereinigen  sich  zu  größeren,  die 
mit  den  größeren  Verzweigungen 
der  Pfortader  und  der  Leberarterie 
ihren  Weg  nehmen  und  nach  und 
nach  in  die  Anfänge  der  beiden 
Ductus  hepcitici  übergehen.    Diese  kommen  dann  an  der  Pforte  zum  Vorschein. 

Der  durch  die  Vereinigung  der  beiden ,  aus  den  grossen  Leberlappen  kom- 
menden Ductus  hepatici  gebildete  D.  hepaticus  nimmt  meist  noch  in  der  Pforte 
oder  doch  nicht  weit  davon  im  Lig.  hepato-duodenale  den  Ductus  cysticus  auf. 
Dieser  kommt  von  der  Gallenblase  [Vesica  s.  cystis  fellea  (Fig.  345),  welche 
von  Birnenform,  in  eine  flache  Grube  (die  linke  vordere  Längsfurche)  der  Leber 
eingebettet  und  mit  der  Leber  durch  lockeres  Bindegewebe  verbunden  ist.  Ihr 
blinder  Grund  sieht  meist  etwas  über  den  Leberrand  vor ,  während  ihr  engerer 
Hals  gegen  die  Fossa  transversa  der  Leber  gerichtet  ist.    Meist  geht  derselbe 


^-^C 
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etwas  gebogen  in  den  Ductus  cysticus  über,  zeigt  aucli  wohl  an  dieser  Stelle  eine 
Ausbuchtung.  Die  untere  Fläche  der  Gallenblase  besitzt  einen  serösen  Überzug, 
welcher  den  Fundus  in  dem  Maaße ,  als  derselbe  vorragt ,  vollständiger  über- 
kleidet. Aus  der  Vereinigung  des  Ductus  cysticus  mit  dem  Ductus  hepaticus  geht 
der  Ductus  choledochus  hervor  (Fig.  350  ch) ,  der  im  Lig.  hepato-duodenale  lateral 
herabsteigt,  hinter  das  Duodenum  tritt ,  und  an  der  Concavität  seiner  Krümmung 
sich  in  die  Wandung  dieses  Darmabschnittes  einsenkt ,  wo  er ,  meist  von  einer 
Schleimhautfalte  bedeckt ,  ausmündet.  Beim  Eintritte  in  die  Darmwand  findet 
meist  eine  Verbindung  mit  dem  Ductus  pancreaticus  statt.  Die  Ausmündestelle 
im  Duodenum  liegt  sehr  häufig  auf  einem  papillenartigen  Vorsprunge  oder  auf 
einer  senkrechten  Einragung  der  Wand.  Eine  dicht  vor  der  Ausmündung  befind- 
liche Erweiterung  bildet  das  Fa^er'sche  Diverticulum. 

Die    Wandungen    dieser     Ausführwege    constituiren    sich   schon 
innerhalb  der  Leber ,   indem  die  Bindegewebsschichte  der  Gallengänge  an  Dicke 
^'?-  350-  zunimmt    und    die    Epithelschicht   allmählich   aus  Cylinder- 

zellen  geformt  sich  darstellt.  Von  den  beiden  Ästen  des 
Ductus  hepaticus  an  stellt  eine  innere  Lage  der  Bindegewebs- 
schichte in  Verbindung  mit  dem  Epithel  eine  dünne  Schleim- 
haut vor  und  nunmehr  ist  eine  Schleimhautauskleidung  auf 
dem  ganzen  Apparate  der  Ausführwege  unterscheidbar. 
Diese  zeigt  feine  punctförmige  Mündungen  von  Schleim- 
drüsen ,  bildet  in  der  Gallenblase  netzförmige ,  oder  bienen- 
wabenartige Vorsprünge  ,  feine  Fältchen  verschiedener  Ord- 
nung, und  geht  im  Ductus  cysticus  in  eine  spiralige  Falte  über 
Durchschnitt  durch  den   [Vcilvula  HeisteH]    (s.  Fig.  350),     an  der  auch  die  äußere 

Ductus    cysticus    sammt  '      ^ 

dem  Halse  der  Gallen-  bindegewebige  Hüllc  dcs  Ganges  sich  betheiligt. 

Die  spiralige  Anordnung  der  Heister'schen  Klappe  bietet  sicli  oft  in  sehr  ungleich- 
mäßiger Weise  dar,  ist  aber  fast  immer  gegen  den  Blasenhals  zu  deutlicher.  Es  ergibt 
sich  damit  der  Anschein,    als  ob  die  Gallenblase  spiralig  hervorwuchere. 

Das  Cylinderepithel  dieser  Ausführwege  ist  in  der  Gallenblase  höher,  und  zeigt  wie 
im  Dünndarm  auf  seinen  Zellen  einen  feinstreifigen  Cuticularsaum.  In  dem  Bindegewebe 
sind  in  allen  Abschnitten  dieser  Ausführwege,  vereinzelt  schon  in  den  mittelgroßen 
Gallengängen ,  glatte  Muskelfasern  nachzuweisen ,  welche  in  der  Wandung  der  Gallen- 
blase eine  sehr  dünne  Schichte  bilden  und  in  netzförmig  angeordneten  Zügen  verbreitet 
sind,  oder  auch  zuweilen  eine  Längs-  und  eine  Ringschichte  ,  freilich  nicht  sehr  deut- 
lich unterscheiden  lassen. 

Außer  den  beiden  Ductus  hepatici  treten  an  dem  Boden  der  Leberpforte  noch 
größere  Gallengänge  hervor ,  welche  auf  längeren  Strecken  oberflächlich  verlaufen.  Sie 
verbinden  sich  mit  den  Ductus  hepatici,  senden  aber  auch  Verzweigungen  ab,  welche  unter 
sich  wie  mit  denen  anderer  anastomosiren.  So  trägt  der  Boden  der  Pforte  ein  mehr  oder 
minder  dichtes  Netz  von  größeren  ö-allengängen ,  von  welchen  einzelne  blind  geendigt 
erscheinen.  Die  im  Baue  der  Leberläppehen  sich  kundgebende  Netzform,  welche  der 
Leber  einen  von  fast  allen  Drüsen  abweichenden  Typus  verleiht,  gibt  sich  somit  auch 
noch  an  diesem  oberflächlichen  Theile  der  Ausführwege  zu  erkennen. 

Von  den  beiden  Ästen  des  Ductus  hepaticus  an  kommen  den  Wandungen  der  Aus- 
fuhrwege  traubige  Schleimdrüsen  zu,  am  reichlichsten  am  Anfange  des  Ductus  hepaticus, 
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sonst  spärliclier,  und  in  der  GallenMase  nur  in  geringer  Anzahl  in  der  Gegend  des  Hal- 
ses. An  den  feinen  Gallengängen  der  Leber  erscheinen  sie  zuerst  als  einfache  Ausbuch- 
tungen ,  an  den  größeren  sind  dann  solche  mit  traubenförmigen  durchmischt  -wahr- 
nehmbar. Diese  Drüsen  stellen  sich  nicht  immer  als  selb- 
ständige Differenzirungen  der  Wandung  der  Ausführwege 
dar,  erscheinen  vielmehr,  so  besonders  jene  der  Gallengang- 
netze  der  Leberpforte ,  als  blindgeendigte  Gallengangverzwei- 
gungen  (Fig.  351).  Sie  gehören  dadurch  in  die  Kategorie 
der  Vasa  aberrantia,  deren  auch  im  Lig.  trianguläre  sin.  ziem- 
lich constant  vorkommen. 

Über  den  feineren  Bau  der  Leber  siehe  Hering,  Sitzungs- 
berichte der  "Wiener  Academie.  Math.  Naturw.  Klasse,  Bd. 
LIV  und  Arch,  f.  mikrosk.  Anat.  Bd.  III,  S.  29.  Eberth, 
Areh.  f.  mikrosk.  Anat.  Bd.  III,  S.  423. 

Verhalten  der  Leber  zum  Peritoneum. 
§  158. 
Der  Peritoneal  üb  er  %ug  tritt  an  verschiedenen  Stellen 
mit  der  Leber  in  Verbindung  und  bildet  eine  meist  sehr 
fest  mit  der  Oberfläche  der  Leber   zusammenhängende 
seröse  Bekleidung.     Für  das  Verständniss  der  mannig- 
fachenBeziehung  der  Serosa  zu  benachbarten  Theilen  hat 
man  sich  vorzustellen,  dass  von  der  Vorderseite  des  in  den 
Magen  sich  umgestaltenden  Theiles  der  Darmanlage  eine 
Verbindung  mit  der  vordem  Körperwand  bis  zu  der  Stelle  Eine  Drüse  des 
hin  stattfindet,  wo  die  spätere  Nabelvene  in  den  Körper  *^°"^' 

tritt.  In  diesem  Gewebe  nimmt  die  Leber  ihre  Entwickelung  und  empfängt  von  den 
gegen  die  Bauchhöhle  grenzenden  Lagen  jenes  Gewebes  ihren  serösen  Überzug.  Zur 
Zeit   der  noch  senk- 
rechten Stellung    des 
Magens  (S.  481),  geht 
von  dessen   vorwärts 

gerichteter  kleiner 
€urvatur,    sowie  von 

dem    Anfangstheile 
des    Duodenums    der 
seröse  Überzug   vor- 
und      aufwärts      zur 
Pforte  der  Leber,  und 
bildet  von  da  an,  wo 
er  vom  serösen  Über- 
zuge   des    genannten 
Darmrohrabschnittes 
abgeht,  bis  zur  Leber  eine  Doppellamelle,   indem  beide  Peritonealplatteu  sich 
daselbst  berühren  und  mehr  oder  weniger  innig  mit  einander  verbunden  sind. 


Fig.  352. 


Mesogastr. 


L.  hep.- 

gastr. 


L.  suspens. 


Schematisclie  DarsteUung  des  Verhaltens  der   Serosa  der  Leber.     A  senk- 
rechter Durchsclinitt.    B  Querschnitt. 
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In  dieser  sagittal  gestellten  Diiplicatur  fülirt  der  untere  vom  Duodenum  aus- 
gehende ,  mit  freiem  Vorderrande  endigende  Theil  die  oben  bei  der  Pforte  der 
Leber  beschriebenen  Gefäße.  Wir  haben  uns  also  die  Leber  umschlossen  zu  den- 
ken von  einem  Bauchfellüberzuge,  welcher  von  der  kleinen  Curvatur  des  Magens 
und  vom  Anfange  des  Duodenums  aufwärts  und  vorwärts  zur  Bauchwand  zieht. 
Dieser  Zustand  ist  in  Fig.  352  schematisch  versinnlicht.  Dabei  kann  ein  Theil 
des  hinteren  obern  Randes  von  Anfang  an  ohne  jene  seröse  Überkleidung  bleiben, 
jene  Stelle  nämlich  wo  schon  mit  der  ersten  Entwicklung  des  Organes  die  Leber- 
venen in  die  später  die  untere  Hohlvene  darstellende  Vene  eintreten.  Diese 
Stelle  bildet  den  Ausgangspunkt  für  eine  andere  Peritonealverbindung  der  Leber. 
Die  sagittale  Duplicatur  des  Bauchfells  ist  durch  die  in  sie  eingebettete 
Leber  in  zwei  Abschnitte  gesondert.  Der  eine  geht  vom  Darm  zur  Leber,  das 
Lig.  hepato-gastro-duodenale ,  der  andere  von  der  Leber  zur  Bauchwand,  Lig. 
Suspensorium  hepcdis  benannt.  Der  untere,  mit  freiem  Rand  endende  Theil  der 
erstgenannten  Duplicatur  umschließt  außer  dem  Ductus  choledochus  noch  Pfort- 
ader und  Arteria  hepatica.  Er  wird  als  Lig.  hepato-duodenale  beschrieben,  wäh- 
rend der  obere  Abschnitt  derselben  Duplicatur  das  Lig.  hepato-gastricum  vorstellt. 
Nach  erfolgter  Drehung  des  Magens  nimmt  das  gesammte  Lig.  hepato-gastro- 
duodenale  gegen  Magen  und  Duodenum  zu  eine  transversale  Stellung  ein.  Die 
im  Lig.  hepato-duodenale  enthaltenen  Gefässe  liegen  so,  dass  vorne  rechts  der 
Ausführgang  der  Leber  (Duct.  choledochus)  ,  vorne  links  dagegen  die  Arteria 
hepatica ,  und  hinter  diesen  beiden  die  Pfortader  sich  findet.  Der  vom  Magen 
ausgehende  Theil  der  Duplicatur  —  Lig.  hepato-gastricum  —  schließt  sich  nach 
gewonnener  mehr  transversaler  Lage ,  links  ans  Lig.  hepato-duod.  an,  dessen 
unmittelbare  Fortsetzung  er  vorstellt.  Von  der  Pforte  der  Leber  aus  nach  hinten 
zu  hat  es  in  seiner  Verbindungsstelle  mit  der  Leber  seine  sagittale  Richtung 
bewahrt  und  verläuft  längs  des  hintern  Abschnittes  der  Hauptlängsfurche  zum 
Hinterrande. 

Die  beiden  serösen  Lamellen,  aus  denen  das  Lig.  hep.  gastricum  Yerwächst,  erfah- 
ren mit  der  Zeit  Durchbrechungen,  so  dass  die  Substanz  der  Lamellen  auf  größeren  oder 
kleinere  Strecken  nur  noch  durch  die  netzförmig  in  ihr  verbreiteten  Blutgefäße  darge- 
stellt wird.  Wegen  dieser  Beschaffenheit  und  der  darin  gegebenen  Übereinstimmung  mit 
dem  großen  Netze  (Omentum  majus),  wird  das  Lig.  hepato-gastricum  auch  als  kleines 
Netz,    Omentum  minus,  bezeichnet. 

Der  hinter  dem  Lig.  hepato-duodenale  und  hepato-gastricum  gelegene 
Raum ,  welcher  sich  hinter  dem  Magen  abwärts  und  anfwärts  bis  zur  Unter- 
fläche der  Leber  fortsetzt ,  ist  in  dem  oben  erwähnten  primitiven  Stadium  nach 
rechts  vom  Magen  und  vom  Lig.  hepato-gastro-duodenale  gelegen  und  verhält 
sSich  mit  einem  links  davon  befindlichen  völlig  symmetrisch.  Da  nun  aber  mit  der 
sich  vollziehenden  Drehung  des  Magens  und  dem  Liegenbleiben  des  Duodenums 
vor  der  Wirbelsäule ,  jener  Raum  hinter  den  Magen  zu  liegen  kommt ,  wird  er 
noch  von  rechts  her  zugängig  bleiben,  und  dieß  vermittelt  eine  oben  von  der 
Leber ,  unten  vom  Duodenum ,  und  vorn  vom  Lig.  hepato-duodenale  begrenzte 
Öffnung :  das  Foramen  Winslowi. 
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Die  von  der  Pforte  und  von  da  bis  zum  Hinterrande  der  Leber  an  deren 
Unterfläcbe  gelangenden  Bauchfelllamellen  treten  hier  aneinander  zur  Bildung 
eines  serösen  Überzugs  dieser  Fläche,  wobei  auch  die  Gallenblase,  soweit  sie  aus 
ihrer  Grube  vorragt  eine  Hülle  empfängt.  Mit  der  Entfaltung  der  Leber  in  die 
Breite  ist  von  der  Stelle  aus,  die  oben  durch  die  Verbindung  der  Leber  mit  der 
untern  Hohlvene  als  außerhalb  der  Serosa  gelagert  erwähnt  wurde  (S.  506),  eine 
transversale  Bauchfellverbindung  entstanden.  Diese  erstreckt  sich  längs  des 
hinteren  Leberrandes  und  zerfällt  an  verschiedenen  Strecken,  an  denen  sie  ent- 
weder einfache  Umschlagstellen  oder  neue  Duplicaturen  bildet,  in  mehrfache  Ab- 
schnitte. Hinten  tritt  die  Serosa  von  der  Leber  zur  hinteren  Bauchwand,  setzt 
sich  vom  rechten  Leberlappen  her  auf  die  rechte  Niere  fort  und  stellt  damit  das 
sog.  Lig.  hepato -renale  vor,  welches  die  hintere  Begrenzung  des  Foramen 
Winslowi  abgibt.  An  den  seitlichen  Rändern  der  Leber  tritt  der  seröse  Überzug 
der  Unterfläche  mit  dem  Überzuge  der  oberen  Fläche  hinten  in  eine  Duplicatur 
zusammen,  die  sich  eine  kurze  Strecke  weit  fortsetzt.  Es  sind  das  die  sog. 
Ligg.  triangularia  hepatis  (Fig.  353). 

Sowohl  am  vordem  wie  am  seitlichen  Rande  gelangt  der  seröse  Überzug  auf 
die  Oberfläche  der  Leber.  Die  jeden  Lappen  überziehende  Lamelle  triß't  hier 
mit  der  anderseitigen  an  der  Grenze  des  rechten  und  linken  Lappens  zusammen 
und  setzt  sich ,  da  wieder  eine  Duplicatur  bildend ,  in  das  schon  vorhin  erwähnte 
Lig.  Suspensorium  hepatis  fort,  welches  zur  Unterfläche  des  Zwerchfells  geht. 


Kg.  353. 

Vena  cava  inferior 


Lig.  coron. 


^-^^^ 


Lig.  teres. 


Leber  von  vorne  und  oben.     Die  Antrittsstelleu  der  Serosa  sind   durch   punetirte   Linien 

dargestellt. 


Vorne  senkt  sich  das  Lig.  Suspensorium  an  der  vordem  Bauchwand  bis  zum 
Nabel  herab   und  umschließt  hier  noch  den  als  Lig.  teres  bezeichneten  Strang. 
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Hinten  dagegen  tritt  es  in  eine  quere  Umschlagsstelle  des  serösen  Überzuges  der 
Leber  über.  Von  der  Oberfläche  jedes  der  beiden  großen  Lappen  schlägt  sich 
die  Serosa  zur  hintern  Bauchwand  empor  und  betheiligt  sich  mit  ihren  seitlichen 
Fortsetzungen  an  der  Bildung  der  Ligamenta  triangularia.  Am  linken  Lappen  tritt 
die  obere  Lamelle  mit  der  von  der  Unterfläche  kommenden  zusammen.  Am  rech- 
ten dagegen,  dessen  hinterer  Rand  von  bedeutender  Dicke  ist,  bleibt  stets  eine 
Strecke  der  Leberoberfläche  ohne  serösen  Überzug ,  indem  die  Serosa  der  obern 
Fläche  nach  oben,  jene  der  untern  nach  unten  zur  Bauchwand  sich  umschlägt, 
ohne  dass  beide  Lamellen  sich  vorher  zu  einer  Duplicatur  vereinigt  hätten.  Die 
hintere  Umschlagsstelle  des  serösen  Überzugs  zur  Bauchwand  wird  als  ein  Band: 
Lig.  coronarium  hepatis  aufgefasst.  Eine  Duplicatur  ist  dieses  Band  jedoch  nur  am 
linken  Leberlappen  (Fig.  353),  am  rechten  ist  es  durch  eine  einfache  Umschlage- 
stelle des  Leberüberzuges  zum  Zwerchfell  vorgestellt,  die  man  Lig.  hepato-phre- 
nicum.  heißen  könnte  und  die  erst  mit  dem  Lig.  hepato-renale  zu  einem  Äqui- 
valente des  linksseitigen  Lig.  coronarium  sich  ergänzt. 

Linkerseits  schlägt  sich  zuweilen  der  Überzug  der  unteren  Fläche  über  den  hin- 
teren Rand  direct  zum  oberen  über,  so  dass  dann  das  Lig.  coron.  von  der  Oberfläche  des 
linken  Lappen  sich  erhebt  (Fig.  353).  Indem  linken  Lig.  trianguläre  finden  sich  häufig 
vereinzelte  Gruppen  von  Leberläppchen,  oder  aberrirende  Gallengänge  vor,  welche  auf 
eine  partielle  Rückbildung  des  linken  Leberlappens  hinweisen.  Mit  dieser  Rückbildung 
stehen  auch  Falten  des  Peritoneum  in  Zusammenhang,  die  zuweilen  die  von  v.  Brunn 
beschriebenen  Bursae  phrenico-hepaticae  abgrenzen.  (Vergl.  Zeitschr.  f.  Anat.  u.  Entw., 
Bd.  I,  S.  205.  —  In  der  speciellen  Gestaltung  der  Leber  und  ihrer  einzelnen  Lappen 
walten    zahllose    individuelle  Verschiedenheiten. 

Der  Ausgang  von  der  Entwickelung  der  Leber  lässt  die  Verhältnisse  des  Peritone- 
ums zu  derselben  in  ihren  Hauptpunkten  sehr  klar  überschauen.  Denkt  man  sich  die 
einheitliche  sagittale  und  senkrechte  Duplicatur  von  einem  Punkte  an  durch  die  sich 
hier  entfaltende  Leber  in  einen  oberen  und  unteren  Abschnitt  getheilt ,  so  kommt  mit 
der  Entfaltung  der  Leber  in  die  Breite  noch  ein  transversaler  Ausschnitt  hinzu. 
Die  Peritonealduplicaturen  gestalten  sich  kreuzförmig.  Der  Mittelpunkt  des  Kreuzes  wird 
von  der  Verbindungsstelle  der  Vena  cava  inferior  mit  der  Leber  eingenommen.  Die 
senkrechten  Arme  des  Kreuzes  bilden  die  sagittalen  Peritonealfalten ,  das  Lig.  Suspen- 
sorium oben,  das  Lig.  hepato-gastro-duodenale  unten.  Die  Querarme  des  Kreuzes  stellen  die 
transversalen  Peritonealfalten  vor,  links  das  Lig.  Suspensorium  mit  dem  linken  Lig.  trian- 
guläre, rechts  das  Lig.  hepato-phrenicum ,  resp.  die  Fortsetzung  der  oberen  Lamelle 
des  Lig.  coronarium  und  des  Lig.  hepato  -  renale ,  beide  ins  rechte  Lig.  trianguläre 
ausgezogen.  Um  die  untere  Hohlvene  treffen  alle  diese  Falten  zusammen.  Je  nachdem 
ein  größerer  oder  kleinerer  Theil  des  Hinterrandes  des  rechten  Leberlappens  vom  serö- 
sen Überzuge  ausgeschlossen  ist,  d.  h.  je  nachdem  die  rechtsseitige  Strecke  des  Lig. 
coronarium  mehr  oder  minder  weit  vom  Lig.  hepato-renale  getrennt  ist ,  kommt  auch 
eine  verschieden  lange  Strecke  des  unteren  Hohlvenenstammes  an  diese  Stelle  zu  liegen 
und  dieses  steht  wieder  mit  dem  Verhalten  der  Lebervenen  in  Zusammenhang.  Münden 
nämlich,  noch  bevor  jener  Venenstamm  den  Hinterrand  der  Leber  erreicht  hat,  Leber- 
veuen  in  ihn  ein,  so  ist  die  Vene  auf  einer  größeren  Strecke  mit  der  Leber  verbun- 
den ,    und  das  beeinfiusst    auch  den  Peritonealüberzug. 

Obwohl  die  Leber  sowohl  durch  ihre  Verbindungen,  besonders  mit  dem  Gefäßapparat, 
dann    durch    die  Druckwirkung    der   unter   ihr    befindlichen    Eingeweide    in    ihrer   Lage 
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erhalten  -wird,  zeigt  sie  doch  in  seltenen  Fällen  Abweichungen  von  jener  Lage,  die  sich 
dann  sehr  -verschieden  -verhalten  können  (Wanderleher). 


Der  seröse  Überzug  der  Le- 
ber bietet  eine  eigenthümliche 
Anordnung  der  Blutgefäße  dar.  Die 
Leber  durchsetzende  Zweige  der 
Leberarterie  bilden  theils  sternför- 
mige Vertheilungen ,  theils  ein 
weitmaschiges  Netz,  wobei  die  ein- 
zelnen Arterien  zuweilen  einen 
geschlängelten  Verlauf  nehmen 
(Fig.  354).  Aus  diesen  Arterien 
geht  ein  großmaschiges  Capillar- 
netz  hervor;  die  daraus  entsprin- 
genden Venen  verlaufen  mit  den 
Arterien  und  dringen  in  die  Le- 
ber ein,  um  wenigstens  an  vielen 
Orten  in  Pfortaderäste  einzumün- 
den (KÖLLiKEE,  Handb.  d.  Ge- 
webelehre, 5.  Aufl.  S.  444). 


Fig.  354. 


Arteriennetz    eines   Theiles    der  Oberfläche    der  Leber    eines 
Kindes.    i|i. 


Peritoneum. 

Mesenterium  und.  Omentum. 

§159. 

Die  ursprünglich  einheitliclie  Leibeshöhle  oder  das  Coelom  hat  mit  der  Ent- 
stehung des  Zwerchfells  eine  Scheidung  in  einen  oberen  und  unteren  Abschnitt 
erfahren ,  von  denen  der  letztere  die  Bauchhöhle  vorstellt.  Nach  der  sie  ausklei- 
denden serösen  Membran ,  dem  Peritoneum ,  wird  sie  auch  als  Peritonealhöhle 
bezeichnet.  Wie  bei  den  serösen  Membranen  im  Allgemeinen  bemerkt  (S.  437), 
ist  auch  für  das  Peritoneum  eine  Pars  parietalis  und  Pars  visceralis  zu  unter- 
scheiden, die  beide  continuirlich  in  einander  übergehen.  Die  erstere  überkleidet 
die  Wandungen  der  Bauchhöhle  und  setzt  sich  als  Pars  visceralis  zur  Überklei- 
dung der  in  die  Bauchhöhle  eingebetteten  Organe  —  der  Baucheingeweide  — 
fort.  Das  in  dieser  Hinsicht  bei  den  serösen  Häuten  dargestellte  einfache  Verhalten 
führt  nach  Maßgabe  der  mannigfaltigen,  Beziehungen  zur  Bauchhöhle  besitzenden 
Organe  zu  mancherlei  Complicationen,  die  sowohl  die  Pars  parietalis  als  die  Pars 
visceralis  angehen. 

Diese  Modificationen  werden  durch  jene  Organe  verständlich,  durch  die  sie 
hervorgerufen  sind.  Daher  knüpft  sich  die  Darstellung  des  Verhaltens  des  Pe- 
ritoneums enge  an  jene  anderen  Organe ,  welche  das  Bauchfell  als  Serosa  über- 
kleidet und  an  die  es  sich  umschlagend  Falten  oder  Duplicaturen  vorstellt,  die 
man  von  der  nicht  immer  richtigen  Vorstellung  ausgehend,  dass  jene  Theile  da- 
durch in  ihrer  Lage  festgehalten  würden,  als  Ligamente  zu  bezeichnen  pflegt. 
Solcher  besonderen  Befunde  des  Peritoneums  ist  bereits  bei  verschiedenen  dem 
Tractus  intestinalis  angehörigen  Organen,  dem  Magen  (S,  4SI)  ,  Dünndarm 
(S.  485),  Dickdarm  (S.  493)  und  dem  Pancreas  (S.  495),  ausführlicher  im  vori- 
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gen  §  mit  Beziehung  auf  die  Leber  Erwähnung  geschehen,  für  manches  Andere 
wird  noch  später  beim  Harn-  und  Geschlechtsapparat  das  Bauchfell  berücksich- 
tigt werden.  Endlich  wird  auch  beim  Lymphgefäßsystem  noch  der  Bauchhöhle 
und  ihrer  Auskleidung  gedacht.  Zur  Vervollständigung  des  bis  jetzt  Angegebenen 
bedarf  es  aber  noch  einer  Darstellung  des  Mesenterium  sowie  des  großen  Netzes. 

Für  das  Mesenterium  {Gekröse)  muss  an  jenen  Zustand  des  Darmrohrs 
angeknüpft  werden ,  in  welchem  derselbe  nicht  mehr  gerade  vom  Magen  aus  zu 
seinem  Ende  verläuft  sondern  bereits  die  Bauchhöhle  an  Länge  übertreffend 
eine  Schlinge  bildet,  die  aus  einem  oberen  und  einem  unteren  Schenkel  besteht. 
(Vergi.  Fig.  335).  Der  diese  Schlinge  bildende  Theil  des  Darms  hat  sich  von 
der  Wirbelsäule  entfernt  und  das  ihn  dort  befestigende  Bauchfell  mit  sich  aus- 
gezogen, d.  h.  es  ist  in  gleichem  Maaße  fortgewachsen,  als  der  Darm  zu  einer 
Schlinge  auswuchs.  Mit  dem  Eintritte  der  Drehung  jener  Schlinge  ,  bei  welcher 
der  untere  Schenkel  über  den  oberen  sich  emporschiebt  (Vergl.  S.  478)  wird  der 
zu  letzterem  tretende  Abschnitt  des  primitiven  Mesenteriums  allmählich  über  jenen 
zu  liegen  kommen,  welcher  zum  oberen  Schenkel  geht.  Damit  findet  zugleich, 
durch  Wachsthumsvorgänge  geleitet ,  eine  entsprechende  Verschiebung  der  Ur- 
sprungsstellen der  betreffenden  Mesenteri aistrecken  an  der  hintern  Bauchwand 
statt ,  und  da  aus  dem  unteren  Schenkel  der  Schlinge  vorwiegend  das  Colon  her- 
vorgeht, so  wird  der  als  Mesocolon  unterschiedene  Theil  des  primitiven  Mesen- 
terium alsdann  oberhalb  der  zum  anfänglich  obern  Schenkel  tretenden  Mesenterial- 
strecke  von  der  hintern  Bauchwand  entspringen. 

Das  zum  Dünndarm  gelangende  eigentliche  Mesenterium,  tritt  somit  unter 
jener  zum  Colon  gehenden  Peritonealduplicatur  von  der  Wirbelsäule  ab.  Mit  dem 
Auswachsen  des  Jejunum  und  Ileum  in  die  Länge  folgt  es  den  damit  entstehenden 
Schlingen,  legt  sich  terminal  in  krausenartige  Falten  und  wird  daher  als  )^Gekröse« 
bezeichnet.  Dieses  entspringt  in  einer  von  der  Höhe  des  2ten Lendenwirbels  oder 
der  Verbindung  des  zweiten  und  dritten  beginnenden ,  und  in  abwärts  convexem 
Bogen  bis  zur  rechten  Fossa  iliaca  verlaufenden  Linie.  Der  obere  Abschnitt 
tritt  zu  den  Jejunal-Schlingen,  der  untere  zu  jenen  des  Ileums,  wobei  der  erstere 
mit  seinem  Ursprünge  als  Radix  mesenterii  über  dem  untern  Schenkel  der  Duode- 
nalschlinge  lagert.  Von  da  an  ist  bis  herab  zum  Ende  der  Befestigungsstelle 
eine  rechte  und  linke  Platte  des  Gekröses  unterscheidbar.  Die  rechte  ist  zu- 
gleich die  obere,  die  linke  die  untere.  Zwischen  diesen  beiden  serösen  den  Darm 
umfassenden  und  in  einander  umbiegenden  Platten  finden  sich  die  zahlreichen 
Verzweigungen  der  zum  Darm  tretenden  oder  von  ihm  kommenden  Gefäße ,  in 
Begleitung  von  Nerven  ,  sowie  auch  reichlicher  Lymphdrüsen  eingebettet.  Dazu 
kommen  in  der  Regel  noch  Einlagerungen  von  Fett,  vorwiegend  in  der  Nähe  der 
Blutgefäße.  Aus  all'  diesem  empfängt  das  Mesenterium  eine  ziemliche,  gegen  die 
parietale  Insertion  zunehmende  Dicke. 

Das  Mesocolon  beginnt  in  der  rechten  Fossa  iliaca ,  zuweilen  mit  einer  das 
Coecum  umfassenden  und  es  beweglich  erscheinen  lassenden  Duplicatur  [Meso- 
coecum) ,  welche  in  den  meisten  Fällen  fehlt ,   so  dass  das  Coecum  nur  an  seiner 
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Fig.  355. 


Fig.  356. 


vorderen  Fläche  eine  seröse  Bekleidung  besitzt.  Dagegen  bildet  das  Bauclifell  in 
der  Regel  für  den  Wurmfortsatz  ein  besonderes  ihn  au  das  Coecum  oder  in  dessen 
Nähe  fixirendes  Me s enter iolum.  Am  Colon  ascendeus  und  descendens  wird  das 
Mesocolon  in  den  meisten  Fällen  nicht  als  Duplicatur  ausgebildet,  so  dass  diese 
Strecken  direct  der  Bauchwand  anliegen ,  dagegen  kommt  dem  Colon  transver- 
sum  ein  vollständiges  Mesocolon  zu,  welches  jedoch  mit 
dem  großen  Netze  innig  zusammenhängt.  An  der  Flexura 
sigmoides  coli  wird  das  Mesocolon  gleichfalls  ausgebildet 
angetroffen,  und  zwar  setzt  es  sich  von  da  in  die  das 
Rectum  an  das  Kreuzbein  heftende  Duplicatur  [Meso- 
rectum)  unmittelbar  fort. 

Großes    Netz     ( Omentum   majus ,     Epiploon) . 
Die  Entstehung  dieses  Peritonealgebildes  knüpft  an  die 
Drehung  des  Magens  an  (vergl.  S.  480).     Dessen  serö-     gastnc. 
ser  Überzug  wird   wie    am  primitiven  Mesenterium  an-  lUsogastr 
fänglich  aus  einer  rechten  und  linken  Bauchfellplatte  ge-   sciiema  zur  Bildung  der  Bursa 
bildet,  welche  beim  Übergange  an  die  hintere  Bauchwand  omentahs. 

eine  Duplicaturbildung  eingehen  und  das  Mesogastrium  vorstellen  (vergl.  Fig.  352) . 
Mit  der  Richtung  der  großen  Curvatur  nach  abwärts  wächst  dieses  an  sie  tre- 
tende Mesogastrium  in  eine  längere  Strecke  aus  (Fig.  355)  und  gewinnt  auch  an 
seiner  parietalen  Anftigestelle  eine 
quere  Stellung.  Mit  fernerem  Aus- 
wachsen bildet  es  einen  von  der 
großen  Curvatur  des  Magens  herab- 
hängenden, aus  zwei  Bauchfelllamellen 
bestehenden  schlaffen  Sack,  dessen 
vordere  Wand  oben  vom  Magen  aus- 
geht ,  indessen  die  hintere  Wand  zur 
Bauchwand  tritt.  Hier  gehen  die  bei- 
den Lamellen  auseinander.  Die  innere 
tritt  aufwärts,  überkleidet  die  vordere 
Fläche  des  Pancreas  und  begibt  sich 
zum  Zwerchfell,  um  von  da  aus  auf 
die  untere  Fläche  der  Leber  sich  fort- 
zusetzen. Die  äußere  Lamelle  dagegen 
setzt  sich  auf  das  unmittelbar  unter 
der  parietalen  Insertion  des  Mesoga- 
strium entspringende  Mesocolon  trans- 

VerSUm  fort.   Wie  bereits  oben  (S.  506)  Scliematisclie  Darstellung  des  Peritoneums. 

dargestellt,  ist  der  hinter  dem  Magenbefindliche  Raum  in  den  vom  ausgewachsenen 
Mesogastrium  gebildeten  Sack  fortgesetzt  und  besitzt  nur  einen  Zugang,  der  hinter 
dem  Lig.  hepato-duodenale  liegt,  das  Winslow' sehe  Loch.  Der  Sack  des  Mesoga- 
strium ist  die  Bursa  Omenta lis,    der  Netzbeutel  (Fig.  356).    Er  hängt  frei 
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über  die  dünnen  Gedärme  herab  und  deckt  auch  das  Colon  transversum.  Allmäh- 
lich tritt  das  Mesocolon  des  letztern  in  engere  Verbindung  mit  der  hinteren  Wand 
des  Netzbeutels ,  so  dass  es  den  Anschein  hat ,  als  ob  jenes  Colonstück  in  dessen 
hintere  Wand  eingeschlossen  wäre.  So  verhält  es  sich  beim  Neugebornen  und 
noch  im  kindlichen  Alter ,  obschon  auch  da ,  zuweilen  selbst  noch  bei  Erwach- 
senen, das  Mesocolon  transversum  selbständig  von  der  hintern  Wand  des 
Netzbeutels  getrennt  bestehen  kann.  Außer  dieser  Concrescenz  erfolgt  aber 
schon  während  des  Kindesalters  eine  andere  an  den  beiden  Wänden  des  Sackes. 
Wir  treffen  dann  den  Netzbeutel  geschlossen.  An  seiner  Stelle  erscheint  eine 
einzige  ,  ursprünglich  aus  vier  Peritoneallamellen  gebildete  Platte ,  die  schür- 
zenartig von  der  großen  Curvatur  des  Magens  herabhängt  und  hinten  an  das  Co- 
lon transversum  befestigt  ist.  Die  vom  Magen  her  in  dieses  Gebilde  verlaufenden 
Gefäßverzweigungen  werden  von  Fetteinlagerungen  begleitet.  Zwischen  den 
Blutgefäßen  erscheinen  Verdünnungen  des  Gewebes  oder  sogar  Durchbrechungen 
desselben ,  so  dass  kleine  oder  größere  Strecken  netzförmig  gestaltet  sind  und 
dem  ganzen  Gebilde  den  Namen  veranlassten. 

Der  Subserosa  des  Peritoneums  kommen  an  einzelnen  Stellen  Züge  glatter  Muskel- 
zellen zu,  deren  beim  Geschlechtsapparat  specieller  zu  gedenken  ist.  Außer  diesen  sind 
beim  Menschen  keine  muskulösen  Theile  des  Peritoneums  mit  Sicberheit  bekannt ,  da- 
gegen sind  bei  niederen  Wirbelthieren  (manchen  Fischen ,  Amphibien  und  Reptilien} 
Züge  glatter  Muskelzellen  im  Mesenterium  beobachtet.  Diesen  Einrichtungen  muss  auch 
der  oben  (S.  489)  ewähnte  M.  suspensorius  duodeni  (Treitz)  beigerechnet  werden,  ob- 
wohl er  seiner  Hauptmasse  nach  nicht  im  Mesenterium ,  sondern  hinter  dessen  Wurzel 
liegt,  und  von  dem  Ursprünge  der  Arteria  coeliaca  und  A.  mesenterica  superior  zum 
Ende  des  Duodenums  herabsteigt.  Da  von  ihm  aus  Züge  in  die  Radix,  mesenterii  ge- 
langen, wie  ich  mehrmals  auffinden  konnte,  repräsentirt  er  eine  Mesenterial-Muskulatur, 
die  beim  Menschen  in  Zusammenhang  mit  der  nicht  mehr  freien  Lage  des  Duodenums 
sich  großentheils  außerhalb  des  Mesenteriums  zusammengedrängt  hat. 


Die  Lageverhältnisse  des  größten  in  die  Bauchhöhle  eingebetteten  Theiles  des- 
Tractus  intestinalis  zeigen  sich  in  seltenen  Fällen  in  einem  abnormen  Befunde, 
derart,  dass  die  normal  rechts  liegenden  Theile  eine  linksseitige  Lage  haben  und 
umgekehrt.  Das  gleiche  Verhalten  bietet  sich  dann  stets  auch  bezüglich  der  Or- 
gane der  Brusthöhle.  Bei  dieser,  in  frühen  embryonalen  Zuständen  sich  ausbil- 
denden Abnormität ,  Situs  transversus  viscerum  benannt ,  wiederholen  sich  für  alle 
einzelnen  Organe  die  aus  der  Lage  hervorgehenden  Umgestaltungen  der  Form ,  sa 
dass  das  Ganze  ein  Spiegelbild  der  normalen  Verhältnisse  darstellt. 


Ton  den  Luftwegen  und  Lungen. 

( Athmungsorgane.) 

§  160. 
Die  wichtigste  Beziehung  des  vordersten  Abschnittes  des  Darmsystems  (der 
Kopfdarmhöhle)   zur  Athmung  ist  durch  die  Entwickelung  der  Lungen  aus  der 
Wand  jenes  Abschnittes  ausgesprochen  und  erhält  sich  durch  die  dauernde  Ver- 
bindung der  zu  ihnen  führenden  Luftwege  mit  dem  Pharynx.     Als  erste  Anlage 
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Fig.  357. 


dieses  Organsystems  erscheint  eine  Verdickung  der  vorderen  (ventralen)  Schlund- 
wand. Sie  wird  wesentlich  durch  eine  Wucherung  der  bezüglichen  Mesoderm- 
schichte  gebildet,  in  welche  auch  die  endodermale  Epithelschichte  sich  fortsetzt. 
Die  Bildung  gleicht  somit  einer  Ausstülpung  des  obersten  Theiles  des  Schlun- 
des, oder  des  Endes  des  Pharynx.  Indem  sie  sich  allmählich  weiter  abwärts 
erstreckt ,  trennt  sie  sich  mit  ihrem  unteren  Ende  vom  Darmlumen  und  bildet 
bald  zwei  seitliche  Ausbuchtungen ,  die  nicht  nur  distal  sondern  auch  dorsal- 
wärts  sich  vergrößern.  Somit  ist  ein  unparer  Abschnitt  und  ein  paariger  ange- 
legt. Ersterer  repräsentirt  die  Anlage  äev  Luftröhre ,  letzterer 
die  der  Lungen  (Fig.  357).  Im  ferneren  Verlaufe  treten  unter 
allgemeiner  Volumszunahme  von  der  epithelialen  Auskleidung  der 
Lungenanlage  neue  Wucherungen  in  der  dicken  Mesodermschichte 
auf,  welche  jenen  Theilen  zukommt.  So  bilden  sich  neue  von 
Epithel  ausgekleidete  Blindschläuche,  welche  von  den  zuerst  ge- 
bildeten Hauptstämmen  (Fig.  358)  in  ziemlich  regelmäßiger  An- 
ordnung abgehen.  Der  ganze  Proceß  gleicht  der  Bildung  einer 
gelappten  Drüse,   und  setzt  sich  in  dieser  Richtung  auch  ferner-  Anlage  von  Lungen 

°        -^  -^  "-^  und   Magen    eines 

hin  fort.     Von  den  blinden  Enden  der  Epithelschläuche  sprossen   Embryo  von  vier 

■^  ^  Wochen,  ^-/i. 

neue,  die  wieder  sich  verzweigen,  bis  auf  diese  Weise  jede  Lunge 
aus   einer  außerordentlich   reichen  Verzweigung    eines  vom  Epithel    gebildeten 
Röhrensystems  dargestellt  wird,  welches  eine  gemeinsame,  die  Ramificationen  unter 
einander  verbindende  Mesodermschichte  besitzt. 

Diesen  sehr  frühzeitig  sich  ausprägenden  Grundzügen  des  Organes  begegnen 
wir  im  ausgebildeten  Zustande  wieder,  nachdem  an  den  zahlreichen  Verzweigun- 
gen der  Anlage  Drüsenacinis  vergleichbare  terminale  Abschnitte  sich  gebildet 
haben.  Zu  diesen  führt  das  mit  einer  unpaaren  Strecke  beginnende  Canalsystem. 
Da  es  nach  der  Geburt  der  Lunge  Luft  zuzuführen  be- 
stimmt ist,  stellt  es  Luftwege  dar ,  von  denen  ein  Theil 
innerhalb  der  Lungen  sich  verzweigt ,  ein  anderer  außer- 
halb der  Lungen  seinen  Verlauf  nimmt.  Den  erst  er  en 
rechnen  wir  den  Lungen  selbst  zu ,  und  trennen  den 
gesammten  Athmungsapparat  in  Lungen  und  die  außer- 
halb derselben  verlaufenden  Luftwege.  An  den  letzteren 
ist  der  Anfangstheil  unpaar  und  communicirt  mit  dem 
Pharynx ,  indeß  er  sich  nach  den  beiden  Lungen  zu  in 
zwei  Äste  spaltet.  Der  unpaare  Theil  der  Luftwege  geht 
eine  functionelle  Dififerenzirung  ein ,  die  seinen  Bau 
beeinflußt.  Sein  oberer  Abschnitt  bildet  sich  zum  Stimm- 
organ um,  dem  Kehlkopf,  indeß  der  folgende,  indifferenter 
bleibende  Abschnitt  als  Luftröhre  persistirt ,  die  in  die  paarigen  Abschnitte  der 
Luftwege,  die  Luftröhrenäste  zu  den  Lungen  sich  fortsetzt. 

Wir  haben   also   diese   beiden   Strecken  der  Luftwege   gesondert  zu  be- 
trachten. 

Gegenbaui:,  Anatomie.  33 


Fig.  35S. 


Scliema  der  Anlage  der  Lun- 
gen und  der  Luftröhre,  die 
sich  in  zwei  Canäle  (c),  die 
Bronchi,  theilt .  Sowohl  late- 
ral als  terminal  (d)  bildet 
das  Epithelrohr  Sprossen  (d) 
in  die  Mesodermschichte  6. 
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Vom  Kehlkopf  (Larynx). 
§  161. 
Außer  der  auch  den  übrigen  Strecken  der  Luftwege  zukommenden  Function 
kommt  diesem  Abschnitt  eine  besondere  Bedeutung  als  Organ  der  Erzeugung  der 
Stimme  zu ,  und  demgemäß  sind  an  ihm  besondere  Einrichtungen  ausgeprägt, 
die  fast  alle  darauf  Bezug  haben.  Ein  aus  Knorpeln  bestehender  Stützapparat 
erscheint  als  eine  mächtigere  Ausbildung  des  auch  den  übrigen  Luftwegen  zu- 
kommenden Gerüstes.  Jene  Knorpel  sind  nicht  nur  durch  Bänder  unter  einander 
in  Zusammenhang ,  sondern  sind  auch  in  Gelenken  beweglich  und  werden  durch 
Muskeln  bewegt.  Über  die  ganze  Innenfläche  erstreckt  sich  eine  Schleimliautbe- 
kleidung,  die  ebenso  in  jene  des  Pharynx  übergeht,  wie  sie  sich  in  die  der  Luft- 
röhre fortsetzt. 

Fig.  359.  Dei'  Kehlkopf  liegt 

median  in  der  vorde- 
ren oberen  Gegend  des 
Halses ,  unterhalb  des 
Zungenbeins  und  vor 
dem  unteren  Abschnitte 
des  Pharynx ,  bedeckt 
von  den  zum  Zungenbein 
empor  steigenden  Hals- 
muskeln ,  seitlich  auch 
theilweise  noch  von  der 
Schilddrüse.  Ein  von 
seinem  größten  Knorpel 
gebildeter,  beim  Manne 
bedeutend  entwickelter 
Vorsprung  [Protuheran- 
tia    laryngea ,     Pomum 

Adami]  kennzeichnet 
äußerlich  seine  Lage. 
Sein  Eingang  findet  sich 
am  untersten  Theile  der 
vorderen  Pharynxwand 
(Fig.  359). 


Tuha  Eiist 


Yelum  palatin. 


Kopfdarmhölile  auf  medianem  Durclisclinitt. 


Skelet  des  Kehlkopfes. 
Dieses  setzt  sich  aus  Knorpelstticken  zusammen ,  Avelche  theils  Modificationen 
derselben  Knorpel  sind .  die  den  gesammten  Luftwegen  als  Stütze  dienen,  theils 
kommen  knorpelige  Theile  in  Verwendung,  welche  jenem  Skelete  nicht  angehören. 
1)  Der  Schildknorpel,  Cartüago  thyreo'ides  (Fig.  359),  ist  der  größte 
der  Knorpel  und  besteht  aus  zwei,  vorn  in  einem  Winkel  unter  einander  verbun- 
denen Platten ,   deren  oberer  Eand  median  einen  tiefen  Ausschnitt  besitzt  und 


Von  eleu  Luftwegen  und  Lungen. 


515 


unterhalb  desselben  den  vorerwälinten  Vorsprang  bildet.  Der  hintere  Rand 
beider  Platten  zieht  sich  aufwärts  in  einen  längeren ,  abwärts  in  einen  kürzeren 
Fortsatz  aus,  die  oberen  und  unteren  Hörner  des  Schildknorpels.  Die  oberen  oder 
großen  Hörner  sind  etwas  medial  und  nach  hinten  gerichtet ,  die  unteren  klei- 
nen gleichfalls  etwas  medial,  und  daselbst  mit  einer  Gelenkfläche  zur  Verbindung 
mit  dem  Ringknorpel  ausgestattet.  An  der  Außenfläche  der  Platten  ist  eine 
schräg  von  hinten  und  oben  nach  vorn  und  abwärts  verlaufende  unebene  Linie 
bemerkbar,  die  Insertions-  und  Ursprungsstelle  von  Muskeln  (S.  347).  Die 
Innenfläche  des  Schildknorpels  ist  glatt ,  und  bietet  nur  in  der  Medianlinie  eine 
kleine  Unebenheit  dar,  an  welche  die  Stimmbänder  inseriren. 

Der  beide  Platten  -verbindende  mediane  Theil  des  Scliildknorpels  zeigt  in  der  Re- 
gel eine  von  dem  Haupttbeile  der  Platten  Yerschiedene  Beschaffenheit  durch  et-was  gelb- 
liche Färbung.  Der  Knorpel  ist  hier  elastisch  modiflcirt ,  bildet  jedoch  niemals  einen 
gesonderten  Theil .  so  dass  man  kein  Recht  hat ,  diese  Strecke  als  Lamina  mediana  zu 
unterscheiden.  An  der  Innenfläche,  etwa  in  der  Mitte  der  Höhe  bietet  der  vordere  Theil 
des  Schildknorpels  einen  schwachen  Vorsprung  dar,  welcher  durch  entschieden  elasti- 
sches Gewebe  gebildet  wird  und  der  Verbindungsstelle  mit  den  Stimmbändern  ent- 
spricht. Auf  der  Seitenfläche  nahe  dem  oberen  Rande ,  findet  sich  nicht  selten  ein 
rundliches  Loch  im  Schildknorpel  vor  (Fig.  361),  welches  in  der  Regel  einem  abnormen 
Verlaufe  der  Art.  laryngea  superior  dient. 

.  Der  Schildknorpel  steht  durch  Bänder  mit  dem  Zungenbein  in  Verbindung. 
Von  den  oberen  Hörnern  des  Schildknorpels  erstreckt  sich  je  ein  Faserstrang  zum 
Ende  der  großen  Hörner  des  Zun- 
genbeins. Jedes  dieser  Ligg. 
thyreo-hyoidea  lateralia  enthält 
in  der  Regel  ein  längliches  Knor- 
pelstückchen [Corpusculum  triti- 
ceum,  Fig.  360.361),  in  der  Mitte 
seines  Verlaufs.  —  Ein  zweites 
Band  besteht  vorwiegend  aus  ela- 
stischen Fasern  und  erstreckt  sich 
von  dem  oberen  Ausschnitte  des 
Schildknorpels  in  ziemlicher  Breite 
zum  hinteren  oberen  Rande  des 
Körpers  des  Zungenbeins  empor. 
Lig.  thyreo -hyoideum  medium 
(Fig.  360).  Der  Raum  zwischen 
diesem  Bande  und  dem  seitlichen 
wird  durch  eine  dünne  Binde- 
gewebslage  ausgefüllt,  welche. man 
als  Membrana  thyreo -hyo'idea 
darzustellen  pflegt. 

2)    Der  Ringknorpel,  Cartilago  crico'ides  (Figg.  360  bis  364)  ,  gleicht 


Fig.  360. 


Cart.  tritic. 

Lig.  thyreo- 
hyo'id.  med. 


Lig.  crico- 
thyr.  med 


Skelet  des  Kehlkopfs    mit  Zungenbein  von. 
vorne.    'S. 


einem  Siegelringe ,    dessen  Platte    nach    hinten  gerichtet   ist. 


Sie   tritt  ^hier 
33* 
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Lig.  thyreo- 

liyoid.  lat. 

C'orpiiscul 

tritic. 


bedeutend  zwischen  den  hinteren  Rändern  der  Schildknorpelplatte  empor,  so  daß 
sie  hier  an  der  Begrenzung-  des  Binnenraumes  des  Kehlkopfes  großen  Antheil  hat. 
Der  obere  Rand   der  ziemlich  dicken  Platte  erscheint  lateral  etwas   gewulstet, 

und  bietet  an  diesen  zugleich  nach 
der  Seite  sich  neigenden  Flächen  die 
Gelenkverbindungen  mit  einem  ihm 
aufsitzenden  Knorpelpaar.  Die  hin- 
tere Fläche  der  Platte  ist  durch  eine 
senkrechte  mediane  Leiste  in  zwei 
Facetten  geschieden :  Ursprungs- 
stellen von  Muskeln.  Von  der  Platte 
aus  läuft  die  Spange  des  Ringes  nach 
vorne,  wo  sie  in  der  Medianlinie  ge- 
wöhnlich ihre  schwächste  Stelle  be- 
sitzt. Der  obere  Rand  der  Spange 
kommt  von  dem  Seitenrand  der 
Platte  herab  fort,  ist  somit  größten- 
theils  schräg ;  der  untere  Rand 
dagegen  liegt  für  Spange  wie  für 
Keiiikopfskeiet  mit   Zungenbein,   von  der   Platte  in  einer  horizontalen  Ebene. 

rechten  Seite  gesehen   (.|0.  ^^    ^i^^.    g^-^^   ^^^.    p^^^^^    ^^^^.    ^^^.^^ 

Übergang  in  die  Spange  befindet  sich  eine  häufig  auf  einem  Vorsprunge  liegende 
Gelenkfläche  zur  Articulation  mit  dem  unteren  Hörne  des  Schildknorpels. 

An  dieser  Articulatio  cyico-thyreo'idea   besitzt  die   Gelenkkapsel  an  ihrer 
unteren  hinteren  Seite  eine  Verstärkung  durch  strafi'e  Faserztige  [Lig.  crico-tlujr. 

lat.).  Eine  zweite  Verbindung  beider 
Knorpel  erfolgt  durch  das  Lig.  crico- 
thyreo'ideum  medium  [Lig.  conicum) . 
Dasselbe  ist  ein  vorne  vom  Ring- 
knorpel breit  entspringendes  elasti- 
sches Band,  welches  an  dem  entgegen- 
stehenden unteren  Rande  des  Schild- 
knorpels etwas  verschmälert  befestigt 
ist  (Fig.  360).  Aufder  Mitte  seiner  con- 
vexen  Oberfläche  ist  meist  eine  kleine 
Öffnung  zum  Eintritte  einer  Arterie 
dienend  bemerkbar.  Der  untere  Rand 
der  Spange  des  Ringknorpels  steht  mit 
der  Trachea  durch  das  Ligamentum 
Keiiikopfskeiet  von  hinten  {i|,).  cHco-tracheale  in  Zusammenhang. 

3)  Gießbeckenkuorpei,  Cartilagines  arytaenoYdeae ,  oder  Stell- 
knorpel  (Fig.  362  Ar,  363),  (weil  sie  durch  ihre  Stellung  wichtige  Ver- 
änderungen der  Stimmbänder  bewirken) ,  sind  zwei  kleine  auf  dem  oberen  Rande 


Fig.  362. 


Liff.  er, 
thyr.  lat. 
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der  Ringknorpelplatte  articulirende  Knorpel,  die  einer  dreiseitigen  Pyramide 
ähnlich  sind.  Die  Spitze  der  Pyramide  ist  nach  hinten  gekrümmt,  die  Basis  er- 
streckt sich  auf  zwei  Fortsätze.  Es  sind:  ein  vorderer  zugespitzter  Stimmfort- 
satz, Processus  vocalis,  und  ein  nach  hinten  und  lateral  gerichteter  Muskelfort- 
satz,  Processus  muscularis.  Der  letztere  liegt  mit  seiner  unteren  concaven 
Fläche  auf  der  gewölbten  Gelenkfläche  des  oberen  Randes  der  Ringknorpel- 
platte. Die  Spitze  des  Stellknorpels  läuft  in  elastisches  Knorpelgewebe  aus,  wel- 
ches mit  dem  Gewebe  des  gleichfalls  elastischen  Stimmbaudes  sich  continuirlich 
verbindet.     Mit  einer  medialen  Fläche  sind  die  Stell-  pig.  363. 

knorpel  gegen  einander  gerichtet ;  ihre  hintere  Fläche 
ist  concav  und  bedingt  die  erAvähnte  Krümmung  der 
oberen  Spitze.  Die  dritte  größte,  nach  vorne  und 
lateralwärts  gerichtete  Fläche  bietet  an  ihrem  oberen 
Drittel  eine  Unebenheit. 

4.  Auf  dem  abgestutzten  oberen  Ende  jedes  dieser 
Knorpel  sitzt  ein  kleines  Knorpelchen  auf,  Cartilago 
Santoriniana  (Fig.  363),  welches  wie  ein  vom  Stell- 
knorpel abgelöstes  Stückchen  sich  darstellt.  Es  ist 
nach  hinten  und  medial  gebogen  [Coimiculum]  und  ßi^^jj^gj.  gj  ^^^  steiiknor  ei 
setzt  damit  die  Krümmung  des  Stellknorpels  fort.  ^'°^  "^^  rechten  Seite  cii). 

Jeder  der  beiden  Stellknorpel  ist  in  der  Articulatio  crico-arytaeno'idea  durch 
ein  schlafi'es ,  weite  Excursionen  gestattendes  Kapselband  auf  dem  Ringknorpel 
befestigt.  Eine  Verstärkung  dieser  Kapsel  wird  nur  an  ihrer  hinteren  Wand 
wahrnehmbar.  Eine  andere  Verbindung  geht  von  dem  Processus  vocalis  aus.  Ein 
elastischer  Faserstrang  zieht  sich  von  da  bis  zu  dem  oben  erwähnten  Vorsprunge 
des  Schildknorpels  und  bildet  das  Stimmband,  Ligamentum  vocale  s.  thyreo- 
arytaeno'ideum  inferius.  Ein  zweiter ,  aber  nur  aus  Bindegewebe  bestehender 
Faserzug  entspringt  über  der  Befestigungsstelle  des  Stimmbandes  ,  und  geht  fast 
parallel  mit  letzterem  gleichfalls  zum  Schildknorpel :  Taschenband,  Lig.  vocale 
spurium,  Lig.  thyreo -arytaeno'ideum  superius.  Beide  Bänder  sind  keine  völlig 
selbständigen  Bildungen ,  sondern  werden  nur  durch  die  Schleimhaut  vorgestellt, 
welche  an  diesen  Stellen  zwischen  den  genannten  Punkten  straffer  ausgespannt 
und  da,  wo  sie  die  Stimmbänder  bildet ,  durch  elastisches  Gewebe  modificirt  ist. 

Endlich  wird  dem  Skelet  des  Kehlkopfes  noch  ein  Knorpel  zugezählt ,  der 
eigentlich  ein  Gebilde  der  Schleimhaut  ist,  die  Cartilago  epiglottidis.  Der 
Kehldeckel,  Epiglottis^  ist  ein  zungenförmig gestalteter,  von  einer  Schleimhaut- 
duplicatur  gebildeter  Theil,  welcher  als  ein  beweglicher  Deckel  über  dem  Eingänge 
in  den  Kehlkopf  sich  darstellt  (Fig.  359).  Die  hintere  Lamelle  dieser  Schleim- 
hauterhebung ist  in  elastisches  Knorpelgewebe  umgewandelt,  welches  dem  ganzen 
Apparat  des  Kehldeckels  eine  Stütze  abgibt.  So  empfängt  der  Kehldeckel  ein 
plattes  Knorpelstttck  als  Grundlage  ;  dasselbe  ist  oben  und  seitlich  abgerundet  und 
läuft  unten  in  einen  stielartigen  Fortsatz  aus ,  mit  dem  es  an  der  Innenfläche  der 
Verbindungsstelle  beider  Schildknorpelplatten,  oberhalb  der  Anfügestelle  des  Lig. 
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thyreo-arytaenoideum  befestigt  ist.  Die  vordere  Fläclie  des  Knorpels  siebt  gegen 
die  hintere  Fläcbe  des  ZungenbeinkÖrpers,  mit  dem  sie  durch  lockeres  elastisches 
Gewebe  zusammenhängt.      [Lig.  hyo-epiglotticum  der  Autoren). 

Nach  hinten  geht  von  dem  seitlichen  Eaude  des  Kehldeckels  eine  Schichte 
lockeren ,  an  elastischen  Elementen  reichen  Bindegewebes  bis  zu  dem  vorderen 
Rande  der  Stellknorpel.  Dieses  theils  die  Submucosa  der  Schleimhaut  des  Kehl- 
kopfs darstellende  Gewebe  hängt  mit  dem  Gewebe  vor  der  Epiglottis  unmittelbar 
zusammen  und  entbehrt  der  Selbständigkeit.  Künstlich  kann  es  jedoch  als  vier- 
seitige Bindegewebslamelle  dargestellt  werden,  in  welcher  auch  Muskelzüge  sich 
ausbreiten  {Membrana  quadr angularis  Tortual). 

Aus  der  vorerwäliiiten  Genese  der  Cart.  epiglottidis  ergibt  sich  die  eigenthümliche 
Bescliaffeulieit  des  isolirten  Knorpels.  Aus  der  Schleimhaut  ausgelöst  Yerliert  er  seine 
Krümmung,  seine  Flächen  erscheinen  uneben  und  bieten  größere  oder  kleinere  Vertie- 
fungen dar,  sogar  Lücken,  durch  welche  Blutgefässe  treten  oder  in  welche  Drüsen  sich 
einbetten.  Auch  der  Rand  bietet  ungleiche ,  ausgezackte  Stellen ,  indem  das  Ge- 
webe des  Knorpels  keine  absolut  scharfe  Abgrenzung  gegen  das  benachbarte  Bindegewebe 
der  Schleimhaut  besitzt. 

Zu  den  beschriebenen  Knorpeln  kommen  noch  mehrere  accessorische  Gebilde ,  von 
denen  die  Cartilagines  euneiformes  die  constantesten  sind.  Sie  werden  bei  der  Schleim- 
haut ,  in  der  sie  ausschließlich  liegen ,  beschrieben.  Andere  Knorpelchen  sind  höchst 
variabler  Art  und  kommen  zum  Theil  nur  selten  vor. 

Das  Gewebe  des  Schild- ,  Eing-  und  Stellknorpels  gehört  zum  hyalinen  Knorpel. 
Doch  ist  der  mediane  Abschnitt  des  Schildknorpels ,  der  durch  gelbliche  Färbung  sieh 
auszeichnet,  mit  einer  Querfaserung  der  Intercellularsubstanz  versehen.  Im  Alter  finden 
am  Schild-  und  Bingknorpel  Kalkeinlagerungen  und  auch  Verknöcherungen  statt,  die  an 
der  Oberfliäche  beginnend,  in  die  Tiefe  weiterschreiten. 

Muskeln  des  Kehlkopfs. 
§  162. 

Die  Differenzirung  des  Kehlkopfes  am  Anfange  der  Luftwege,  also  in  un- 
mittelbarer Nachbarschaft  des  Pharynx ,  an  dessen  vorderer  Wand  er  liegt ,  be- 
dingt ebenso  Beziehungen  zu  dessen  Muskulatur ,  wie  seine  Lage  am  Halse  Ver- 
bindungen mit  der  Muskulatur  desselben  zu  Stande  brachte.  In  ersterer  Bezie- 
hung sind  sowohl  Insertionen  als  Ursprünge  von  Pharynxmuskeln  am  Kehlkopf- 
skelete  zu  finden  is.  oben).  Auch,  vom  Gaumen  her  zweigen  sich  manche  Muskel- 
bündel zu  Theileu  des  Kehlkopfs  (Epiglottis)  ab.  —  Ähnliches  gilt  für  den 

M.  ary-epiglotticus,  Muskelzüge,  welche  von  der  zum  Schildknorpel  sich 
abzweigenden  Portion  des  M.  stylo-pharyngeus  zum  Seitenrande  der  Epiglottis 
und  von  da  in  der  Membrana  quadrangularis  zum  Gießbeckenknorpel  ihren  Weg 
nehmen.  Sein  Zusammenhang  mit  dem  M.  arytaenoideus  wird  noch  unten  berück- 
sichtigt. —  In  der  anderen  Beziehung  ist  es  die  longitudinale  Muskulatur,  welche 
zum  Theil  an  dem  Schildknorpel  sich  befestigt  und  so  einen  M.  sterno-thyreo'i- 
deus  und  thyreo- hyotdeus  hervorgehen  ließ.  Auch  von  der  Zunge  her  ergeben 
sich  Beziehungen ,  indem  vom  M.  genioglossus  aus  Fasern  nach  der  Epiglottis 
zu  ausstrahlen  und  einen  M.  genio-epiglotticus  repräsentiren  können. 
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rig.  364. 


Während  diese  Muskeln,  wie  sie  auch  immer  für  die  Bewegungen  von  Theilen 
des  Kehlkopfs  wirksam  sein  mögen ,  doch  nicht  ausschließlich  dem  letzteren  an- 
gehören ,  so  sind  andere  Muskeln  mit  dem  Kehlkopfe  in  näherer  Zusammenge- 
hörigkeit, indem  sie  an  dessen  Skelet  auch  ihre  Ursprünge  besitzen.  Sie  gehören 
sämmtlich  dem  Gebiete  des  N.  vagiis  an  und  bestehen  wie  die  anderen  aus  quer- 
gestreiften Elementen.  Wir  theilen  diese  Muskeln  in  zwei  Gruppen.  Die  eine 
findet  sich  äußerlich  am  Kehlkopfe,  die  andere  im  Innern  desselben,  vom  Schild- 
knorpel nach  außen  hin  abgeschlossen.  Die  erstere  wird  vom  äußern  Aste  des 
N.  laryngeus  superior  innervirt,  sie  repräsentirt  der 

M.  crico-thyreoideus  (Fig.  364).  Dieser  entspringt  von  der  Vorder- 
fläche der  Spange  des  Ringknorpels ,  und  zwar  nahe  der  Medianlinie,  bis  eine 
Strecke  weit  gegen  den  seitlichen  Rand.  Von 
da  an  breitet  der  Muskel  sich  fächerförmig 
gegen  den  unteren  Rand  des  Schildknorpels 
aus ,  mit  seinen  medialen  Fasern  steiler ,  mit 
den  lateralen  schräger  emportretend.  Wäh- 
rend ein  Theil  am  Unterrande  des  Schild- 
knorpels bis  zum  untern  Hörn  hin ,  und  auf 
dieses  sich  fortsetzt ,  tritt  eine  tiefere  Lage 
des  Muskels  an  die  Innenfläche  des  Schild- 
knorpels zur  Insertion. 

Je  nach  der  Richtung  des  Faserverlaufs  hat 
man  den  Muskel  in  mehrere  zu  sondern  zu  ver- 
sehiedenen  Malen  den  Versuch  gemacht,  und  in 
der  That  ist  auch  die  mediale  Portion  zuweilen 
deutlich  von  der  lateralen  getrennt,  allein  dies 
hildet  keineswegs  die  Regel.  —  Der  Muskel  ge- 
hört mit  dem  Constrictor  pharyngis  inferior  (La- 
ryngo-pharyngeus)  zu  einem  den  Kehlkopf  und 
den  Pharynx  gemeinsam  umfassenden  Systeme, 
und  ein  Übergang  der  Crico-thyreoideus  in  jenen 
Pharynxmuskel  ist  ein  häufiges  Vorkommniss ,  welchem  auch  die 
Tation  entspricht. 

Die  zweite  oder  innere  Gruppe  von  Muskeln  wird  vom  N.  laryngeus  inferior 
versorgt.  Sie  theilt  sich  wieder  in  zwei  Untergruppen.  Die  eine  wirkt  als 
Erweiterer  des  Binnenraums  des  Kehlkopfs  soweit  er  durch  die  Bewegungen  der 
Stellknorpel  veränderlich  ist ,  während  die  andere  Gruppe  hiezu  in  einem  anta- 
gonistischen Verhältnisse  sich  findet.    Der  ersten  Abtheilung  gehört  an  der 

M.  crico-ary  taenoideus  posticus  (Fig.  365).  Entspringt  als  starker 
platter  Muskel  von  der  lateralen  Facette  der  Platte  des  Riugknorpels,  namentlich 
an  der  unteren  Hälfte  derselben  und  an  deren  äußerer  Grenze ,  convergirt  mit 
seinen  Fasern  aiifwärts  und  lateral ,  um  an  dem  Processus  muscularis  des  Stell- 
knorpels sich  festzusetzen.  Beiderseitige  Muskeln  sind  immer  von  einander  getrennt, 
bei  manchen  Säugethieren  stehen  sie  verschiedengradig  in  medianer  Verbindung, 


Lig.  crico- 
thyr.  med. 


Gart.  cric. 


Linke  Hälfte  des  Kehlkopfs  und 
Zungenbeins  von  vorne. 

gemeinsame  Inner- 
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kreuzen  sogar  ihre  Fasern, 
steht  der : 


Fiff.  365. 


Epiglottis 


Musliulatiir  des  Kehlkopfes  von  liinten. 


Als  eine  seitliche  Abzweigung  dieses  Muskels  be- 


M.  cerato-cricoideus {Crico-thyredi- 
deus  posticus).  Kommt  nicht  ganz  selten  vor, 
jedoch  dann  meist  nur  einseitig,  seltener  auf 
beiden  Seiten.  Er  entspringt  an  der  Seite  der 
Platte  des  Eingknorpels ,  nahe  an  dessen 
unterem  Rande,  und  tritt  als  ein  rundliches 
Muskelchen  zum  unteren  Hörne  des  Schild- 
knorpels. Sein  oberer  Eand  ist  dem  unteren 
des  Crico-arytaenoideus  enge  angeschlossen, 
so  dass  er  als  eine  untere ,  dem  Schild- 
knorpelhorne  zugewendete  Portion  von  jenem 
erscheint. 

Wie  der  Cerato-cricoideus  eine  Ab- 
zweigung der  Insertion  des  Crico  -  arytae- 
noideus  post.  ist,  so  besteht  noch  eine 
andere  Variation  des  letzteren  als  Abzwei- 
gung des  Ursprunges.  Eine  Ursprungs- 
portion des  Crico  -  arytaeno'ideus  post.  tritt 
auf  das  untere  Hörn  des  Schildknorpels 
über  und  repräsentirt  einen  M.  cerato- 
arytaeno'ideus ,  der  nach  M.  FÜEBRrNGEB," 
häufiger  vorkommt  als  Frühere  angaben. 


M.  inter- 
arytaen. 
ohUqmis 

M.  crico- 
aryt.  post. 


Die  zweite  Gruppe  der  inneren  Kehlkopfmuskeln  repräsentirt  einen  den  Ein- 
gang des  Kehlkopfs  umfassenden  Schließmuskel ,  welcher  bei  niederen  Wirbel- 
thieren  noch  in  einheitlicher  Form  besteht  (Amphibien ,  Reptilien) .  Dieser 
Sphincter  laryngis  ist  bei  den  Säugethieren  in  dem  Maaße  in  einzelne  Abschnitte 
gegliedert,  als  er  an  den  Skelettheilen  des  Kehlkopfs  Befestigungsstellen  erhielt. 
So  bilden  diese  Portionen  dann  einzelne  Muskeln.  Sie  repräsentiren  jedoch  mehr 
die  tieferen  Sphincter-Schichten,  während  die  oberflächlichen  durch  mangelhafte 
Verbindung  mit  Skelettheilen  minder  gesondert  erscheinen  und  sich  dadurch  noch 
in  dem  primitiveren  Verhalten  befinden.  Damit  steht  auch  der  große  Reichthum 
von  Varietäten  in  Zusammenhang,  welcher  besonders  der  oberflächlichen  Schichte 
dieser  Muskelmasse  zukommt.  —  Wir  scheiden  diese  Muskulatur  in  eine  laterale, 
vom  Schildknorpel  zum  Stellknorpel  verlaufende  oder  doch  den  Raum  zwischen 
beiden  einnehmende  (M.  crico-thyreo-arytaenoideus)  und  eine  hintere,  welche  den 
Stellknorpeln  aufliegt  und  beide  unter  einander  verbindet  (M.  inter-arytaenoideus) . 

a.  Laterale  Muskeln  sind  : 

1)  M.  crico-arytaenoideus  lateralis.  Er  entspringt  vom  oberen 
Rande  und  dem  angrenzenden  Theile  der  äußeren  Fläche  der  Spange  des  Ring- 
knorpels und  verläuft  schräg  nach  hinten  zur  seitlichen  Oberfläche  des  Processus 
muscularis  des  Stellknorpels,  wo  er  Befestigung  nimmt. 

Sein  Ursprung  kann  auch  auf  das  Lig.  crico-thyreo'ideum  medium ,  auch  weiter  nach 
innen  auf  die  Schleimhaut  ausgedehnt  sein.  Sehr  häufig  zweigen  sich  Bündel  von  ihm 
zum  Seitenrande  der  Epiglottis  und  zur  Membrana  quadrangularis  ab. 
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31.  c)  ICO 

arytaen 

post 


Muskulatur  des  Kehlkopfs  von   der  Seite,    nacli  Entfernung  des 
größten  Theils  der  rechten  Schildkuorpel-Platte. 


2)  M.  thyreo-arytaenoideus  inferior  (Fig.  366),  [Thyreo-arytae- 
no'ideus  externus)  liegt  mehr  oder  minder  in  directem  Anschlüsse  aufwärts  vom 
vorigen.  Entspringt  als  ansehnlicher  Muskel  vom  Schildknorpel  und  verläuft  nach 
hinten  zum  Stellknorpel^  an  dessen  vorderer  und  seitlicher  Fläche  er,  wie  auch 
am  Processus  vocalis  inserirt. 

Flg.  366. 

Seine  mediale  Portion  ist  drei- 
seitig gestaltet  und  liegt  in  der 
das  Stimmband  darstellenden 
Schleimhautfalte.  Sie  wird  als 
M.  thyreo-arytaenoideus 
internus,  Stimmbandmus- 
kel, von  dem  übrigen  Muskel, 
gegen  den  sie  jedoch  keine  be- 
stimmte Grenze  besitzt,  unter- 
schieden. 

Auch  der  M.  thyreo  -  ary- 
taenoideus  inf.  greift  häufig  mit 
seinem  Ursprung  sowohl  auf  das 
Lig.  thyreo  -  hyoideum  medium, 
wie  auf  die  Stimmmemhran 
über.  Seine  äußere  Schicht  bie- 
tet häufig  Durchflechtungen  ihrer 
Bündel,  und  dieselben  Abzwei- 
gungen, wie  sie  am  vorigen  Muskel  bestehen.  Diese  können  als  M.  thyreo-epiglotticus 
(Fig.  366*)  und  M.  thyreo-membranosus  aufgeführt  werden. 

3)  M.  thyreo-arytaenoideus  superior  (Fig.  366).  Sehr  variabel  und 
häufig  auch  schwach,  bildet  er  einen  vom  oberen  Theile  des  Winkels  des  Schild- 
knorpels entspringenden  nach  hinten  und  abwärts  verlaufenden  Muskelzug  ,  der 
den  M.  thyreo-arytaenoideus  inferior  fast  senkrecht  kreuzt.  Er  inserirt  am  Pro- 
cessus muscularis  des  Stellknorpels.  Sein  Ursprung  kann  am  Schildknorpel  sehr  zer- 
streut sein,   oder  er  rückt  vom  letzteren  sogar  auf  die  Membrana  quadrangularis. 

b.  Hintere  Muskeln  (dem  M.  inter-arytaenoideus  zugehörig)  sind: 
1)  M.  inter-arytaenoideus  obliquus.  Bildet  eine  oberflächliche  Schichte 
von  geringer  Selbständigkeit  der  Endigung.    Er  entspringt  an  der  hinteren  Fläche 
des  Processus  muscularis  und  verläuft  als  schmales  Bündel  schräg  empor  auf  die 
andere  Seite.     Entweder  endet  er  hier  oder  setzt  sich  um  den  Stellknorpel  her- 
um in  den  M.  thyreo-arytaenoideus  fort,  oder  geht  theilweise  auch  in  den 
M.  ary -  epiglotticus   (Fig.   366**)   über.      Zuweilen  wird  die  Hauptmasse    des 
letzteren  Muskels  aus  dieser  Fortsetzung  des  Arytaenoideus  obliquus  vorgestellt 
(Fig.  365).  Beide  Muskeln  kreuzen  sich  auf  der  Hinterfläche  der  Stellknorpel. 
Mit  seinen  Fortsetzungen  in  andere  Muskelgebiete  stellt  er  den  Thyreo-ary-epiglotticus 
Henle's  vor.     Der  Muskel  kommt  unter  allen  Säugethieren   nur    den  anthropoiden  Affen 
zu,   setzt  sich  aber  nicht  in  andere  Muskeln   fort.     Beim  Orang  ist  er  nur  wenig,  mehr 
beim  Gorilla  entwickelt. 
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2)  M.  inter-ary  taenoideus  transversus.  Liegt  unter  dem  vorigen 
und  füllt  mit  seiner  Masse  die  hintere  Concavität  der  Stellknorpel  aus,  so  dass 
nur  die  oberen  Enden  derselben  frei  bleiben.  Er  besitzt  quere  Fasern,  die  an  bei- 
den Stellknorpeln  befestigt  sind. 

Specielleres  über  die  Muskeln  des  Kehlkopfs  sehe  man  bei  M.  Fürbbinger,  Beitrag 
zur  Kenntniß  der  Kehlkopfmuskulatur.  (Jena  1875.),  -welcher  Darstellung  wir  in  der  Haupt- 
sache gefolgt  sind. 

Schleimhaut  und.  Binnenraum  des  Kehlkopfs. 
§  163. 

Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  deckt  theils  die  dem  Pharynx  zu- 
gewendete Fläche  des  letzteren^  theils  kleidet  sie  das  Innere  aus.  Von  der 
Zungenwurzel  her  tritt  die  Schleimhaut  mit  sehr  lockerer  Submucosa  zum  Kehl- 
deckel ,  wobei  sie  eine  mediane  Falte  [Frenidum  epiglottidis  s.  Plica  glosso- 
epiglottica)  bildet.  Seitlich  von  derselben  treten  in  verschiedener  Mächtigkeit 
ausgebildete  Schleimhautfalten  von  der  Zungenwurzel  zum  lateralen  Epiglottis- 
rande ,  so  dass  durch  die  mediane  Falte  zwei  zwischen  Kehldeckel  und  Zunge 
gelegene  Einsenkungen  ( Valleculae)  von  einander  geschieden  werden.  Die  vordere 
Fläche  des  Kehldeckels  wird  locker  von  der  Schleimhaut  überzogen,  vom  freien 
Rande  der  Epiglottis  an  tritt  sie  innig  mit  dem  Knorpel  in  Verbindung  und 
senkt  sich  auf  ihm  in  den  Kehlkopf.  Vom  Epiglottisrande  aus  bildet  die  Schleim- 
haut eine  nach  hinten  zum  Santorin'schen  Knorpel  derselben  Seite  ziehende  Falte 
[Plica  ary-epiglottica]  ,  senkt  sich  dann ,  einen  Ausschnitt  darstellend ,  etwas 
zwischen  die  beiden  Santorin'schen  Knorpel  ein,  nach  hinten  und  abwärts  über 
die  hintere  Muskulatur  (Mm.  interarytaenoi'dei)  der  Stellknorpel  fortgesetzt.  Der 
freie  Rand  der  Epiglottis  mit  den  davon  ausgehenden  Plicae  ary-epiglotticae  um- 
schließt den  Äditus  laryngis. 

An  der  Plica  ary-epiglottica  zeigen  sich  zwei  abgerundete  Vorsprünge 
(Fig.  365.  367).  Der  vorderste  dieser  Vorsprünge  wird  durch  ein  hier  ein- 
gelagertes festes  Gebilde  hervorgerufen,  dessen  ausgebildeter  Zustand  die  soge- 
nannte Cartilago  cune'iformis  [Wr ish er g' scher  Knorpel)  vorstellt.  Ein  dünnes 
Stäbchen  elastischen  Knorpels  ist  dann  vom  dichten  Bindegewebe ,  vorzüglich 
gegen  das  obere  Ende  reichlich  umzogen  und  in  die  Schleimhaut  eingesenkt.  Zu- 
weilen sind  diese  Modificationen  der  Mucosa  sehr  reducirt,  nicht  selten  fehlen  sie. 
Dem  hinteren  Vorsprunge  liegt  die  Cartilago  Santoriniana  zu  Grunde.  Lateral 
von  der  Plica  ary-epiglottica  begibt  sich  die  Schleimhaut  in  eine  nach  außen  und 
vorn  vom  Schildknorpel  umwandete  Bucht  [Sinus piriformis) .  Eine  medial  davon 
vom  Stellknorpel  aus  gegen  das  große  Zungenbeinhorn  sich  herstreckende,  übrigens 
sehr  variable  Falte  läßt  jene  Buchtung  tiefer  erscheinen,  oder  grenzt  auch  wohl 
einen  besonderen  Raum  [Recessus  laryngeus)  von  ihr  ab.  Die  Falte  selbst  birgt 
den  N.  laryngeus  superior,  daher  Plica  n.  laryngei  benannt. 

Sowohl  von  der  Epiglottis  als  von  der  Plica  ary-epiglottica  aus ,  tritt  die 
Schleimhaut  ins  Innere  des  Kehlkopfes. 
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Zunfienivurzel 


EpKjlottis 


Plica  ary-epigloU 


Stimmhand 


Den  Binnen  räum  des  Kehlkopfes  scheiden  wir  in  drei  Abschnitte ,  den 
oberen,  mittleren  und  unteren,  welche  sowohl  durch  verschiedene  Gestaltung 
wie  durch  differente  Beschaffenheit  der  Schleimhaut- Auskleidung  ausgezeichnet 
sind.  Der  obere  mit  dem  Aditus  beginnende  Raum  ist  das  Vestibulum  laryngis. 
Durch  die  Beweglichkeit  der  Epiglottis 
wie  der  Stellknorpel  ist  er  der  ver- 
änderlichste. Seine  vordere  Wand 
bildet  die  hintere  Fläche  des  Kehl- 
deckels. Am  unteren  Ende  der  Epi- 
glottis wird  die  Schleimhaut  durch 
unter  ihr  liegendes  Bindegewebe  zu 
einem  dreiseitigen,  mit  der  Spitze  ab- 
wärts sehenden  Wulste  [Epiglottis- 
Wulst)  vorgebuchtet.  Die  von  der 
Plica  ary-epiglottica  über  die  Mem- 
brana quadrangularis  hinweg  sich  ein- 
senkende Schleimhautstrecke  überklei- 
det hinten  die  mediane  Fläche  der 
Stellknorpel,  während  sie  vorne  jeder- 
seits  eine  gegen  die  Medianebene  vor- 
ragende fast  horizontale  Falte  erken- 
nen läßt. 

Während  die  Schleimhaut  auf 
der  Kehldeckelfläche  durch  die  oben 
(S.  517)  berücksichtigten  Beziehun- 
gen zum  Epigiottisknorpel  glatt  er- 
scheint, wird  sie  am  Epigiottis- 
wulste    lockerer     und    stellt   sich    so 

auch     auf     dem      größten     Theile      der  MedianscHnitt  aurch  den  Kehlkopf. 

Seitenwand  des  Vestibulum  dar,  bis  dahin  wo  sie  inniger  mit  der  medialen 
Stellknorpelfläche  verbunden  ist.  Hier  laufen  die  Seitenwände  des  Vestibu- 
lums  gegeneinander  und  gehen  in  die  schmälere  hintere  Wand  über,  welche  die 
Interarytaenoidmuskeln  von  vorne  überkleidet.  Die  untere  Grenze  des  Vestibu- 
lums  bildet  eine  vom  vordem  Rande  des  Stellknorpels  zur  Seite  des  Epiglottis- 
wulstes  ziehende  Schleimhautfalte,  welche  mit  abgerundetem  Rande  nach  ab- 
wärts sieht.    Hier  beginnt  der  mittlere  Raum  des  Kehlkopfs. 

Jene  Falte  umfaßt  das  durch  submucöses  Gewebe  dargestellte  Lig.  thyreo- 
arytaenoideum  superius,  welches  zugleich  den  unteren  Rand  der  Membrana  qua- 
drangularis bildet.  Sie  wird  auch  als  Taschenhand  unterschieden,  da  sie  den 
Eingang  in  eine  laterale  Ausbuchtung  des  mittleren  Kehlkopfraumes  von  oben 
her  begrenzt.  Diese  Ausbuchtung  ist  der  Ventriculus  oder  Sinus  Morgagni^.  Sein 
Raum  erstreckt  sich  etwas  aufwärts  und  außen  vom  Taschenband,  sehr  verschie- 
den weit  empor  (Fig.  367).  In  selteneren  Fällen  reicht  die  Schleimhautausstiüpung 
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bis  zur  oberflächlichen  Überkleidung-  des  Kehlkopfs,  Die  untere  Begrenzung  des 
Eingangs  in  die  Morgagni' sehe  Tasche  bildet  das  Stimmband  [Chorda  vocalis, 
Lig.  thyreo -arytaeno'ideum  mferius).  Es  ist  eine  scharf  gezogene  gelbliche 
Schleimhautfalte,  welche  vom  Processus  vocalis  aus  zum  Schildknorpel  verläuft 
und  weiter  medianwärts  vorspringt  als  das  Taschenband.  Die  Befestigungsstelle 
am  Schildknorpel  ist  als  »gelber  Fleck«  unterscheidbar. 
Pig.  36S.  An  ihm  besteht  das  Gewebe   der  Schleimhaut  wesent- 

lich aus  elastischen  Fasern  und  ist  mit  den  genannten 
Skelettheilen  in  innigem  Zusammenhang.  Es  über- 
kleidet die  mediale  Portion  des  Muse,  thyreo-arj^tae- 
noideus  inferior ,  der  gegen  es  einen  scharfkantigen 
Vorsprung  bildet.  Der  zwischen  den  beiderseitigen 
Taschen-  und  Stimmbändern  befindliche  mittlere  Kehl- 
kopfsraum ist  eine  sagittale  Spalte ,  welche  sich  hinten 
noch  zwischen  beide  Stellknorpel  erstreckt.  Die  zwi- 
schen den  beiderseitigen  Stimmbändern  befindliche 
Strecke  dieses  Raums  ist  die  Stimmritze  [Glottis) , 
welche  man  auch  als  Glottis  vera  von  der  von  den 
beiderseitigen  Taschenbändern  begrenzten  falschen 
Stimmritze  [Glottis  spuria)  unterschieden  hat. 

Der  untere  Raum  des  Kehlkopfs  hat  seine  oberste 
Grenze  an  den  Stimmbändern.  Von  da  an  erstreckt  sich 
die  Schleimhaut  leicht  gelblich  gefärbt  herab  zum  Ring- 
knorpel, an  dessen  inneren  Umfang  sie  befestigt  ist.  Der  Raum  erweitert  sich 
somit  nach  abwärts  und  nimmt  am  Ende  eine  Cylinderform  au.  Da  er  sich  nach 
oben  gegen  die  Stimmbänder  von  beiden  Seiten  her  verschmälert,  hat  man  ihn 
mit  Bezug  auf  die  elastische  Beschaifenheit  seiner  Schleimhaut  Conus  elasticus 
benannt.  Die  in  die  Stimmbänder  übergehende  Schleimhautstrecke  desselben  wird 
auch  als  Stimm-Membran  [Membrana  vocalis)  bezeichnet. 

Die  Schleimhaut  an  der  pharyngealen  Oberfläche  des  Kehlkopfs  ist  durch 
reiches  submucöses  Gewebe  ausgezeichnet  und  demzufolge  auf  ihrer  Unterlage 
leicht  verschiebbar.  In  ihrem  feineren  Baue  kommt  sie  hier  mit  der  Pharynx- 
schleimhaut  überein.  Am  Vestibulum  laryngis  ist  das  submucöse  Gewebe  vorne 
in  der  Nähe  der  Stellknorpel  lockerer  gefügt ,  im  mittleren  Räume  an  den  Mor- 
gagni'schen  Taschen.  Reichliche  elastische  Elemente  sind  überall  in  der  Schleim- 
haut vorhanden ,  am  bedeutendsten  in  den  Stimmbändern  und  dann  im  Conus 
elasticus.  Das  Epithel  ist  nahe  vom  Eingange  an  wimperndes  Cylinderepithel,  mit 
Ausnahme  der  Stimmbänder  welche  Plattenepithel  tragen. 

Der  Drüsenapparat  der  Schleimhaut  besteht  aus  kleinen  acinösen  Schleim- 
drüsen deren  Mündungen  als  feine  punktförmige  Öffnungen  zu  erkennen  sind. 
Sie  finden  sich  theils  zerstreut,  theils  in  Mengen  beisammen.  Solche  treffen  sich 
in  der  Gegend  der  Stellknorpel,  an  den  Taschenbändern  und  in  der  Schleimhaut 
der  Morgagni'schen  Taschen  selbst. 


Frontalsclmitt     durcli      den 

Binnenraum    des  Kehlkopfs. 

Man  sieht  gegen  die  vordere 

Wand  dieses  Eaumes. 
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In  der  oTjen  erwähnten,  zuweilen  vorkommenden  größeren  Ausdehnung  der  il/orgfapni- 
schen  Taschen  hesitzt  der  Kehlkopf  des  Menschen  eine  Eigenthümlichkeit ,  -welche  an 
die  hei  manchen  Affen  hestehenden,  freilich  viel  ausgeprägteren  Befunde  erinnert.  Bei 
anthropoiden  Affen  (Orang ,  Gorilla)  erstrecken  sich  jene  Taschen  durch  die  Memhrana 
thyreo  -  hyoidea  nach  außen ,  wo  sie  sehr  ausgedehnte ,  am  Halse  liegende  Säcke  vor- 
stellen, die  vom  Larynx  aus  mit  Luft  füllbar  sind.  "Während  heim  Menschen  eine  Er- 
weiterung der  Taschen  nach  ohen  zu  nicht  zu  den  Seltenheiten  gehört,  kommt  sehr  selten 
eine  Durchbrechung  der  Membrana  thyreo  -  hyoidea  und  damit  verbundene  Fortsetzung 
der  Taschen  nach  außen  vom  Kehlkopfe  vor.  Ein  derartiger  Fall  ist  durch  W.  Gbubeb, 
bekannt  geworden.     (Arch.  f.  Anatomie  und  Physiol.   1874.     S.   606.) 


Außer  den  Verschiedenlieiten,  welche  der  Kehlkopf  in  den  einzelnen  Perio- 
den seiner  Entwickeliing  zeigt,  bietet  er  noch  formelle  Diflerenzen  des  ausge- 
bildeten Znstandes.  Beim  Manne  ist  er  durch  größere  Dimensionen  fast  aller 
seiner  Theile  ausgezeichnet  und  die  Seitenplatten  des  Schildknorpels  vereinigen 
sich  unter  einem  spitzen  Winkel,  während  sie  beim  Weibe  bogenförmig  in  ein- 
ander übergehen  und  in  diesem  Verhalten  an  die  Beschaflfenheit  des  männlichen 
Kehlkopfs  vor  der  Pubertät  erinnern.  Minder  ist  die  sexuelle  Differenz  des  Eing- 
knorpels,  dessen  Platte  beim  Weibe  fast  dieselbe  Höhe  hat  wie  beim  Manne.  Da- 
her ist  der  untere  Kehlkopfraum  in  seiner  Höhe  jenem  des  Mannes  nahezu  gleich 
(Merkel)  .  Die  am  Schildkuorpel  ausgesprochene  Verschiedenheit  beherrscht  die 
Länge  der  Stimmbänder.  Im  Mittel  messen  sie  im  Ruhezustande  beim  Manne 
18  mm,  beim  Weibe  nur  15mm. 

ToRTUAL,   op.   cit.    Merkel,   C.  L.,  Anatomie  des  menschlichen  Stimm-  und  Sprach- 
organs.   2.  Aufl.  Leipzig  1863.     Luschka,  Der  Kehlkopf  des  Menschen.  Tübingen  1871. 

Von  der  Luftröhre  und  ihren  Ästen. 
(Trachea  und  Bronchi.) 
§  164. 
An  den  unteren  Rand  des  Ringknorpels  des  Kehlkopfes  schließt  sich  ver- 
mittels des  Ligamentum  crico-tracheale  die  Luftröhre  {Trachea)  an,  ein  vor 
dem  Oesophagus  liegendes  Rohr ,  welches  mit  diesem  nur  etwas  weniges  nach 
links  abweichend  in  die  Brusthöhle  herab  tritt  und  da  in  der  Höhe  des  4. — 5. 
Brustwirbels  in  ihre  beiden  nach  rechts  und  links  gehenden  Äste  [Bronchi,  Fig. 
369)  sich  spaltet.  Die  Trachea  gleicht  einem  an  seiner  hinteren  Circumferenz 
planen  Cylinder ,  indem  ihre  Wandung  von  knorpeligen ,  hinten  offenen  Ringen 
gestützt  wird ,  Verhältnisse  die  auch  auf  die  beiden  Bronchi  übergehen  und  diese 
Luftwege  offen  erhalten.  Diese  setzen  sich  in  schräger  Richtung  zu  den  Lungen 
fort.  Der  rechte  Bronchus  ist  kürzer  und  etwas  weiter,  er  verläuft  schräger  herab 
als  der  längere  und  etwas  engere  linke ,  der  zugleich  etwas  gebogen  verläuft  und 
über  sich  den  Bogen  der  Aorta  hinwegtreten  läßt.  An  der  Lunge  angelangt  theilt 
sich  jeder  Bronchus  anscheinend  wieder  in  zwei  Äste,  von  denen  am  rechten  Bron- 
chus der  untere  stärkere  alsbald  eine  zweite  Theilung  eingeht.  Zu  dieser  Vertheilung 
verhält  sich  die  Lungenarterie  beiderseits  vei-schieden.   Linkerseits  tritt  dieselbe 
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Fig.  369. 


Trachea 


Über  den  Bronclius,  indeß  sie  rechterseits  unterhalb  des  ersten  großen  Broncbial- 
astes  liegt  (Vergl.  Fig.  369)  und  nur  einen  Zweig  über  denselben  empor- 
treten läßt. 

Die  Knorpel  ringe  der  Trachea  wie  der  beiden  Bronchi  sind  äußerlich 
plane,  innen  etwas  gewölbte  Spangen  mit  abgerundeten  Eändern.    Ihre  Höhe  ist 

nicht  völlig  gleich. 
Hin  und  wieder  sind 
einige  unter  einander 
verbunden,  was  be- 
sonders für  die  ober- 
sten sich  trifft ,  oder 
ein  Ring  läuft  seit- 
lich in  eine  Gabel  aus. 
Demnach  ist  auch  ihre 
Zahl  verschieden  und 
schwankt  von  15-20. 
An  den  Bronchen  sind 
die  ßinge  weniges 
schmäler,  bieten  aber 
sonst  ähnliche  Ver- 
hältnisse wie  jene  der 
Trachea  dar.  Der 
erste  ist  nicht  selten 
mit  dem  letzten  der 
Trachea  in  Zusam- 
menhang. Am  rech- 
ten werden  4 — 8,  am 
linken  8  —  12  Ringe 
unterschieden.       Zu- 


Vena  cava 
inferior 


Trachea  mit    den  beiden  Bronchen  in   ihren  Lageverhältnissen 

zn  den  gi'oßen  Gefäßstämmen   Ton  hinten.    Die  beiden  Lungen 

sind  dabei  auseinander  gezogen. 


weilen  ist  die  Zahl  auch  noch  geringer.  Die  Knorpel  werden  durch  eine 
bindegewebige  Membran  zusammengehalten ,  welche  von  einem  Ring  zum 
anderen  sich  erstreckt.  An  der  Außenfläche  bildet  sie  einen  ebenen  Überzug, 
innen  dagegen  läßt  sie  Einsenkungen  zwischen  den  Ringen  bestehen.  Diese 
Gewebsschichte  geht  hinten  über  die  Enden  der  Ringe  hinweg  und  stellt  einen 
äußeren  Verschluß  des  hinten  offenen  Rohrs  der  Knorpelringe  her.  An  diesem 
membranösen  Abschnitte  erstreckt  sich  nach  innen  von  der  Bindegewebsschichte 
eine  Lage  querer  Muskelfasern ,  die  an  den  Enden  der  Knorpelringe  beiderseits 
befestigt  ist.  Ganz  ähnlich  verhalten  sich  auch  die  Bronchi.  Zuweilen  findet  sich 
hinter  der  Querfaserschichte  noch  eine  zusammenhängende  Lage  longitudinaler 
Faserzüge,  von  ersterer  durch  eine  Bindegewebsschichte  getrennt.  Die  Elemente 
der  gesammten  Muskulatur  der  Luftröhre  und  ihrer  Äste  sind  glatte  Muskelzellen. 
Die  vom  Kehlkopf  her  in  die  Trachea  fortgesetzte  Schleimhaut  kleidet 
die  Innenfläche  des  von  Knorpeln  gestützten ,   wie  des  membranösen  hintern  Ab- 
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Schnittes  aus,  an  letzterem  Längsfaltungen  darbietend.  Sie  ist  sehr  reich  an  elasti- 
schen Faserziigen.  welche  longitudinale  Netze  bilden  und  durchschimmernd  sicht- 
bar sind.  An  der  hinteren  Wand  liegt  eine  Schichte  von  Schleimdrüsen  [Gl. 
tracheales],  die  auch  z.  Th.  zwischen  die  Muskelfaserschichte  sich  einlagern,  oder 
diese  sogar  durchsetzen  können.  An  den  von  Knorpelringen  gestützten  Strecken 
ist  die  Drüsenschichte  durch  die  einzelnen  Ringe  unterbrochen,  und  die  Drüsen 
finden  sich  in  die  Vertiefungen  zwischen  den  Ringen  eingebettet.  Ihre  Mündun- 
gen sind  als  feine  Pünktchen  sichtbar.  Das  Epithel  besteht  gleich  jenem  des 
Kehlkopfs  aus  wimpertragenden  Cylinderzellen . 

Der  erste  Trachealriiig  zeigt  zuweilen  eine  Verbindung  mit  dem  Ringknorpel  des 
Kehlkopfes ,  und  bringt  damit  die  Zusammengehörigkeit  des  gesammten  Skeletes  der 
Luftwege  zum  Ausdruck.  —  Über  den  Neigungswinkel  der  beiden  Bronchi ,  der  beim 
Neugeborenen  geringer  ist  als  beim  Erwachseneu,   s.  Aeby,  1.  i.   c. 

Von   den    Lungen. 
§  165. 

Die  Lungen  repräsentireu  den  eigentlichen  Athmungsapparat ,  zu  welchem 
die  Luftwege  leiten.  Sie  stellen  zwei,  beide  Hälften  der  Brusthöhle  einnehmende 
Organe  vor,  von  weicher,  schwammiger  Beschafifenheit,  in  ihrer  Form  dem  bezüg- 
lichen Thoraxraum  angepaßt ,  in  welchem  sie  liegen  und  der  von  dem  andersei- 
tigen  durch  eine  mediane  Scheidewand  getrennt  ist.  Diese  Scheidewand  wird  durch 
mannigfache  das  Cavum  thoracis  theils  durchsetzende ,  theils  in  es  eingebettete 
Organe  hergestellt ,  welche  zusammen  von  einer  die  seitliche  Cavität  des  Thorax 
auskleidenden  serösen  Membran,  der  Pleura,  überzogen  sind,  die  von  der  hintern 
Thoraxwand  zur  vordem  tritt.  Diese  bildet  das  Mediastinum,  oder  die  Pleura  me- 
diastinalis.  Der  zwischen  den  beiderseitigen  Pleurae  mediastinales  liegende  Raum 
ist  der  Mediastinalraum.  Jede  Lunge  besitzt  annähernd  die  Gestalt  eines  halbir- 
ten  Kegels,  dessen  Mantel  gewölbt  erscheint.  Demnach  unterscheidet  man  Basis 
und  Spitze ,  eine  äußere ,  dem  Kegelmantel  entsprechende  und  eine  innere  der 
medialen  Scheidewand  des  Brustraums  zugewendete  Fläche.  Die  basale  Fläche 
jeder  Lunge  liegt  auf  dem  Zwerchfell  (daher  Superficies  diaphragmatica) ^  und 
ist  dessen  Wölbung  entsprechend  vertieft.  Die  laterale,  besonders  aufwärts  zu  ge- 
wölbte Fläche  ist  die  bei  weitem  ansehnlichste ,  sie  ist  den  Rippen  zugekehrt 
[Superficies  costalis) .  Die  mediale  Fläche  ist  etwas  vertieft,  gegen  die  Scheide- 
wand des  Thorax  gerichtet  [Superficies  media stinalis) .  An  ihr  treten  die  Luft- 
röhrenäste zu  den  Lungen,  und  an  derselben  Stelle  finden  sich  die  in  die  Lungen 
ein-  und  austretenden  Blutgefäße.  Dieser  Theil  der  Lunge  bildet  den  Hilus 
(vergl.  Fig.  369).  Die  durch  jene  Gefäße  gebildete  Verbindung  mit  der  medianen 
Scheidewand  des  Thorax  stellt  die  Lungenwurz-el  vor. 

Von  den  Rändern  der  Lunge  ist  der  hintere  stumpf,  er  verbindet  die  costale 
und  mediale  Fläche  in  einer  bedeutenden  Abrundung  und  bettet  sich  in  die  zwi- 
schen der  Wirbelsäule  und  den  Rippen  befindliche  Vertiefung  ein.    Der  vordere 
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Rand  verläuft  geschärft  aus  und  legt  sich,  gegen  den  der  anderen  Seite  gerichtet 
über  einen  Theil  der  zwischen  den  Mediastinen  enthaltenen  Organe,  vornehmlich 
über  den  Herzbeutel.  Rechts  verläuft  dieser  vordere  Rand  ziemlich  gerade  herab, 
links  besitzt  er  unten  einen  tieferen,  gebuchteten  Ausschnitt  {Incisiira  cardiaca) . 
Der  untere  Rand  endlich  ist  an  der  die  costale  und  die  Zwerchfellfläche  der 
Lunge  verbindenden  Strecke  gleichfalls  zugeschärft  und  in  den  zwischen  Rippen- 
wand des  Thorax  und  der  costalen  Zwerchfellportion  sich  einsenkenden  Raum 
gelagert.  Das  obere  Ende  der  Lungen  bildet  deren  Spitze,  welche  über  die  obere 
Thoraxapertur  vorragt  und  den  von  den  Mm.  scalenis  (S.  349)  umgrenzten  die 
Thoraxhöhle  nach  oben  fortsetzenden  Raum  einnimmt. 

Wie  die  allgemeine  Gestalt  jeder  Lunge  aus  der  Anpassung  des  Organes  an 
den  Raum,  in  den  es  sich  einbettet,  hervorgeht ,  so  ergeben  sich  für  beide  Lungen 
wieder  einige  Verschiedenheiten  aus  den  Verhältnissen  der  beiderseitigen  Hälften 
der  Thoraxhöhle.  Diese  Verschiedenheiten  entspringen  hauptsächlich  aus  der 
beiderseits  ungleichen  Wölbung  des  Zwerchfells,  seiner  vorwiegend  rechts  sich  er- 
hebenden Kuppel  und  aus  der  vorwiegend  linksseitigen  Lagerung  des  Herzens  im 
vorderen  Mediastinalraum.  Durch  diese  beiden  Umstände  erscheint  die  rechte 
Lunge  etwas  breiter  aber  auch  etwas  kürzer,  indeß  die  linke  Lunge  an  ihrem  un- 
teren Lappen  minder  breit  aber  im  ganzen  etwas  höher  ist ,  da  ihre  Basis  tiefer 
steht  als  jene  der  rechten.  Dieses  findet  jedoch  darin  kaum  eine  Compensation, 
dass  die  Spitze  der  rechten  Lunge  um  weniges  weiter  in  die  Höhe  tritt  als  die 
der  linken.  Immerhin  bleibt  die  rechte  Lunge  das  voluminösere  Organ,  welches 
sich  zur  linken  wie  11  zu  10  verhält. 

Jede  Lunge  besitzt  eine  glatte  von  der  Serosa  überkleidete  Oberfläche,  von 
der  aus  tief  in  die  Lunge  eindringende  Einschnitte  das  Organ  in  einzelne  größere 
Lappen  [Lobi]  sondern.   Ein  solcher  Einschnitt  verläuft  von  hinten  und  oben  über 

die  Seitenfläche  nach  vorne  und  unten 
und  trennt  einen  oberen  und  einen  un- 
tern Lappen  von  einander.  Der  Ein- 
schnitt greift  mehr  oder  minder  weit 
bis  gegen  den  Hilus  der  Lunge  ein  und 
verläuft  in  etwas  spiraliger  Richtung, 
zugleich  mit  seiner  Ebene  schräg 
von  innen  nach  außen  abfallend.  Der 
obere  Lappen  hat  vorne  seine  größte 
Höhe ,  der  untere  hinten.  Während 
beide  Lungen  diese  Verhältnisse 
gleichmäßig  besitzen ,  kommt  der 
rechten  noch  ein  dritter  mittlerer  Lap- 
pen zu,  indem  ein  minder  schräger 
Einschnitt,  wenn  auch  wenig  tief, 
die  untere  Portion  des  oberen  Hauptlappens  abtrennt.  Die  durch  die  Haupt- 
einschnitte an  beiden  Lungen  sich    darstellende  Symmetrie   erfährt  also  durch, 


Fig.  370. 


Die  1)61(1611  Lungen  von  vorne  gesehen.  —  Die  punctirte 
Linie  entspricht  der  medialen  Einbuchtung. 
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die  Dreitheihmg  der  rechten  Lunge  eine  Störung.  Dieses  als  Regel  geltende  Ver- 
halten ist  jedoch  nicht  immer  durchgeführt,  und  die  Scheidung  in  große  Lappen 
bietet  mancherlei  Abweichungen,  von  denen  nur  noch  das  Vorkommen  von  drei 
Lappen  an  der  linken  Lunge  erwähnt  sein  soll.  Man  hat  sich  jedoch  zu  hüten, 
diese  durch  die  tiefen  Einschnitte  dargestellten  großen  Lappen,  die  eine  schein- 
bare Symmetrie  kundgeben,  für  wirklich  einander  völlig  entsprechend  anzusehen, 
da  in  dem  Verhalten  dieser  Lappen  zu  den  Bronchen  ganz  andere  Verhältnisse 
sich  aussprechen. 

Außer  dieser  Scheidung  in  größere  Lappen  sind  an  der  Oberfläche  der  Lun- 
gen noch  kleinere  Abschnitte,  Läppchen  [Lohnli]  wahrnehmbar.  Man  sieht  näm- 
lich auf  der  gesammten  Lungenoberfläche  kleine ,  6  —  8  mm  im  Durchmesser 
haltende  polygonale  Felder  in  verschieden  deutlicher  Abgrenzung.  Dies  sind  die 
Oberflächen  jener  Lobuli,  die  jedoch  ebenso,  obwohl  in  anderer  Gestaltung  im 
Inneren  des  Organs  vorkommen,  wie  ein  Schnitt  durch  eine  Lunge  lehrt.  Die 
Conturen  der  Lobuli  treten  nicht  selten ,  besonders  an  den  Lungen  älterer  Indi- 
-viduen  als  dunklere,  graue  oder  schwärzliche  Linien  hervor,  was  durch  Ab- 
lagerung von  körnigem  Pigment  verursacht  ist.  Dieser  vorzüglich  in  den  Form- 
elementen des  Bindegewebes  sich  bildende  Farbstoff  vermehrt  sich  mit  dem  Alter, 
und  durchsetzt  in  ähnlicher  Weise  auch  das  Innere  der  Lunge.  Er  verleiht  der 
Oberfläche  der  anfänglich  grauröthlichen  Lunge  allmählich  eine  schiefergraue 
oder  wohl  noch  dunklere,  blauschwarze  Färbung,  die  je  nach  dem  Füllungszu- 
stande des  Organs  mit  Luft  oder  seiner  Gefäße  mit  Blut  wieder  manche  Nuancen 
darbietet. 

Bau  der  Lungen.     Bronehialverzweigung. 
§  166. 
Bezüglich  der  Structur  der  Lunge  hat  der  oben  kurz  dargelegte  Entwicke- 
lungsgang   (S.    513)    einen  wichtigen  Befund  erkennen  lassen,  jenen  nämlich, 
welcher  das  Organ  nach   dem  Typus  von  Drüsen  gebaut  Fig.  371. 

erscheinen  läßt.  Die  Trachea  mit  den  Bronchen  ent- 
spricht den  Ausführwegen,  welche  die  aus  der  Lunge  her- 
vorkommenden größeren  Bronchien  aufnehmen,  zu  wel- 
chen wieder  die  kleineren  und  kleinsten  sich  vereinigen. 
In  jeder  Lunge  ist  anfänglich  ein  einziger  Bronchialstamm 
augelegt.  Er  erstreckt  sich  nahe  der  medialen  Seite  der 
Lungenanlage  und  läßt  lateral  gerichtete  kleinere  Bron- 
chien hervorsprossen  (vergl.  Fig.  371).  Diese  zeigen  so 
eine  reihenweise  Anordnung  am  Stamme  und  vermehren  Schema  der  Lungenanlage. 
sich  in  dem  Maße,  als  der  Stamm  terminal  icl)-  sich  weiter  Bronchi  mu'  laLiden^spros- 
bildet.  In  diesem  Verhalten  spricht  sich  eine  gewisse  '*''^'  '^  *'™^^''"^'  ^p^"''*^" 
Regelmäßigkeit  der  Anordnung  der  Bronchien- Anlagen  aus.  Die  seitlichen 
Bronchial-Anlagen  nehmen  ihre  Richtung  nach  vorne  und  abwärts,  dazu  kommen 
heue,   welche  nach  hinten  und  unten  gerichtet  sind.     Sie  bleiben  stets  kleiner 
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Fig.  372. 


als  die  anderen.  Von  den  vorderen  Zweigen  bilden  sich  einige  stärker  aus  und 
gaben  damit  zur  Annahme  einer  schon  an  den  beiden  Luftröhrenästen  beginnen- 
den dichotomischen  Verzweigung  Anlaß. 

Die  Enden  der  Bronchialverzweigungen  gehen  nach  beendigtem  Sprossungs- 
processe  und  der  damit  vollzogenen  Anlage  des  gesammten  Organes  in  erweiterte, 
unregelmäßig  mit  Ausbuchtungen  besetzte  Abschnitte  über,  welche  den  secretori- 
schen  Endabschnitten  von  Drüsen  vergleichbar  sind .  Sie  tragen  das  respiratorische 
Gefäßnetz.  Wir  unterscheiden  also  in  der  Zusammensetzung  der  Lunge  die  Bron- 
chialverzweigungen und  die  gruppenweise  aus  den  Enden  der  Bronchien  hervor- 
gehenden terminalen  Gebilde.  Diese  sind  direct  zu  Läppchen  [Lohuli)  vereinigt, 
so  dass  immer  ein  Bronchialende  in  eine  Anzahl  kleinster,  in  terminal  erweiterte 
und  blind  geendigte  Canäle  übergehende  Bronchiolen  verzweigt  erscheint. 

Die  Anordnung  der  Bronchialvertheiluug  in  der  Lunge  knüpft  an  den  schon 
bei  der  Anlage  der  Lunge  vorhandenen  Bronchialstamm  an.  Aus  dem  Verhalten 
seiner  Zweige  zur  Lungenarterie  ergeben  sich,  wie  Aeby  gezeigt  hat,  bemerkens- 
werthe  Eigenthümlichkeiten.  Wie  schon  oben  (S.  525)  angegeben,  tritt  der  rechte 
Ast  der  Lungenarterie  u  n  t  e  r  den  ersten  vorderen  Seitenzweig  des  rechten  Bron- 
chialstammes, der  linke  Ast  der  Arterie  verläuft  über  den  gleichen  Ast  des  linken 
Stammes.  Demnach  scheiden  sich  die  Bronchien  in  eparterielle  und  hyp arterielle. 
Von  ersteren  besteht  beim  Menschen  nur  rechts  einer ,  der  in  den  rechten  oberen 

Lappen  tritt.  Der  erste  hyparterielle 
ventrale  Bronchus  begibt  sich  zum 
rechten  mittleren  Lappen  und  der 
Bronchialstamm  mit  allen  übrigen 
(hyparteriellen  ventralen  und  dorsa- 
len) Bronchien  senkt  sich  in  den  un- 
teren Lappen  ein.  Linkerseits  wird 
der  obere  Lappen  vom  ersten  hypar- 
teriellen ventralen  Bronchus  versorgt, 
alle  anderen  ventralen  und  dorsalen 
Bronchien  begeben  sich  mit  dem 
Stamme  zu  dem  unteren  Lappen .  Diese 
Vertheilung  der  Bronchien  beurkundet 
die  morphologische  Ungleichwerthig- 
keit  der  oberen  Lungenlappen ,  und 
erläutert  zugleich  die  Ausdehnung 
der  unteren  Lappen  der  Lunge 
längs  der  Dorsalseite.  Ein  Äquivalent 

Bronchialverzweigung  in  der  Lunge.  dcS      rCChtCU     obcreU     LappCUS     fehlt 

also  linkerseits ,  da  zum  linken  oberen  Lappen  nur  ein  hyparterieller  Bronchus 
tritt.  Ob  dieses  Verhältniß  schon  bei  der  ersten  Anlage  der  Lunge  sich  ausbil- 
det, oder  ob  es  erst  im  Verlaufe  der  Ontogenie  entsteht,  durch  Rückbildung  eines 
linken  oberen  Lappen  der  Anlage,  ist  unentschieden. 
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Unter  den  Säugethieren  bestehen  nur  wenige,  bei  denen  durch  das  Vorkommen  auch 
eines  linken  eparteriellen  Bronchus  ein  symmetrisches  Verhalten  der  Lungen  ausgeprägt 
ist,  und  diese  repräsentiren  Abtheilungen,  in  denen  sonst  keine  primitiven  Zustände 
bestehen  (Equus,  Phoca,  Elephas,  Bradypus,  dann  Delphinus  und  Auchenia,  bei  welch' 
letzteren  der  eparterielle  Bronchus  trachealen  Ursprung  besitzt).  Dagegen  ist  bei  der 
Mehrzahl  der  Säugethiere  ein  rechter  eparterieller  Bronchus  vorhanden  und  damit  der 
Typus  der  auch  beim  Menschen  bestehenden  Einrichtung  ausgedrückt ,  von  welcher  die 
Quadrumanen  und  unter  diesen  die  Anthropoiden  auch  noch  in  specielleren  Verhältnissen 
der  Luftwege  nähere  Anschlüsse  bieten. 

Hinsichtlich    dieser    und    anderer   specieller   Befunde    der    Luftwege   s.    Aeby  ,     der 
Bronchialbaum  des  Menschen  und  der  Säugethiere.     Leipzig.   1880. 


Fig.  371? . 


§  167. 

Was  das  Verhältniß  der  Broncliien  zu  den  Lungenläppchen  betrifft ,  so  be- 
sitzen die  ersteren  bis  zu  einem  unter  allmähliclier  Verzweigung  erlangten  Durch- 
messer von  1  —  1,5  mm  einen  interlobulären  Verlauf.  Jene  kleinsten  Bronchien 
[Bronchioli)  dagegen  treten  in  die  schon  oben  als  Lohuli  bezeichneten  Abtheilun- 
gen der  Lunge.  In  diesen  verzweigen  sie  sich  allseitig  in  kleinere  Canäle,  wel- 
che hin  und  wieder  mit  Ausbuchtungen  [Alveolen  ,  Ltiftzellen ,  Cellulae  aereae) 
besetzt  sind.  Wo  diese  beginnen,  werden  die  Bronchioli  zu.  Alveolar  gangen  (F.  E, 
Schulze)  ,  welche  meist  unter  sehr  spitzem  Winkel  neue  Verzweigungen  einge- 
hen ,  die  wieder  langgestreckte  aber  terminal 
erweiterte  Canälchen  bilden.  Allmählich 
häufen  sich  an  letzteren  die  Alveolen  ,  stehen 
dicht  gedrängt  aneinander  und  vergrößern  so 
den  Binnenraum  der  Alveolargänge ,  deren 
erweiterte  Endababschnitte  am  dichtesten  mit 
Alveolen  besetzt ,  oder  in  solche  ausgebuchtet 
(Fig.  373)  sind  Diese  Endstrecken  tragen 
verschiedene  Namen ,  Lungenhläschen  ,  End- 
bläschen u.  s.  w. ,  Bezeichnungen  .  die  man 
jedoch  nicht  dahin  deuten  darf,  daß  das  ter- 
minale Ende  der  Alveolargänge  von  letztern 
schärfer  abgesetzt  sei.  Im  Großen  und  Gan- 
zen waltet  vielmehr  ein  röhriger  Bau  vor ;  die 

Alveolargänge  mit  ihren  Enden  verhalten    sich    HalbscHematische  Darstellung  von  Alveolar- 

ähnlich  den  Schläuchen  einer  tubulösen  Drüse  s^"?«"  <«)  ""  2  En^dWäschen  («)  der  Lungen. 
mit  der  nicht  unwesentlichen  Modification  je- 
doch,  daß  deren  Enden  erweitert  sind,  und  dass  auf  dem  ganzen  Verlaufe  dieser 
Canäle  kleinere  Ausbuchtungen,  eben  die  Alveolen,  bestehen. 

Wenn  man  früher  geneigt  war,   den  Bau  der  Lunge  dem  einer  gelappten  Drüse    zu 

vergleichen,    wie    denn    auch   mit  einer    solchen    während    der  Entwickelung   des  Organs 

'  große  Übereinstimmungen  sich  ergeben,    so  ist  diese  Auffassungsweise    doch    nicht  völlig 

aufrecht    zu    erhalten,     seitdem    die    Alveolargänge    nachgewiesen    sind.      Der    Bau    der 
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Lunge,  als  drüsig  beurtheilt,  repräsentirt  eine  eigenthümliche  Form,  die  von  jedem  der 
■beiden  Haupttypen  der  Drüsen  (S.  27)  etwas  an  sich  trägt ,  und  so  eine  Mischform  re- 
präsentirt. —  Die  Bezeichnung  der  terminalen  Erweiterungen  der  Alveolargänge  ist  eine 
sehr  mannigfache,  man  hat  sie  auch  Infundibula  (Rossignol)  genannt ,  womit  aber  nur 
die  allmähliche  (trichterförmige)  Erweiterung,  nicht  aber  der  terminale  Abschluß  be- 
zeichnet wird ,  der  doch  eben  so  zu  den  Endbläschen  gehört.  Wir  zogen  deshalb  vor, 
den  älteren,  minder  unverständlichen  Ausdruck  »Endbläschen«  beizubehalten. 

Das  Knorpelgerüste  der  beiden  Luftrölirenäste  setzt  sich  auch  auf  die  Bron- 
chialverzweig'imgen  fort ,  erleidet  aber  daselbst  Modificationen  in  dem  Maße ,  als 
mit  dem  abnehmenden  Kaliber  der  Bronchien  deren  Wände  dünner  werden  und 
sich  structurell  vereinfachen.  Die  Knorpelhalbringe  der  beiden  Bronchi  werden 
nur  an  deren  größten  Ästen  noch  angetroffen,  weiterhin  bestehen  nur  noch  kür- 
zere, platte,  sogar  unregelmäßig  gestaltete  Stücke,  welche  nach  und  nach  kleiner 
werdend ,  auf  größere  Distanzen  vertheilt  und  an  den  Bronchiolen  von  1  mm 
Durchmesser  gänzlich  verschwunden  sind. 

Damit  verbinden  sich  noch  Modificationen  der  Schleimhaut.  Diese  erscheint 
an  allen  größeren  Verzweigungen  noch  als  eine  selbständige  Schichte,  die  strecken- 
weise feine  Längsfaltungen  zeigt ,  und  von  der  bindegewebigen ,  die  Knorpel- 
plättchen  führenden  Schichte  deutlich  getrennt  ist.  Eine  ringförmige  Lage  von 
Bündeln  glatter  Muskelzellen  findet  sich  unter  der  Schleimhaut  an  der  Stelle 
der  Submucosa  entfaltet.  Die  ziemlich  reichen,  mit  der  Abnahme  des  Bronchial- 
Kalibers  gleichfalls  an  Größe  abnehmenden  Drüsen  der  Schleimhaut  durchsetzen 
häufig    die   Muskelschichte.       Mit    dem    Aufhören   der   Knorpelplättchen    fließt 

die     äußere    Bindegewebs- 


Fig.  374. 


Sclinitt   durcli   ein  laterales  Endbläschen    der  Lunge.      a  Eingangs- 

öifnung   aus    dem  Alveolargänge.     b   Kerne   von  Muskelzellen.  —  Im 

Grunde  erblickt  man   eine  Anzahl    von  Alveolen  durch  Bindegewebs- 

züge  von  einander  abgegrenzt.     M|i. 


schichte  der  Bronchien  all- 
mählich mit  der  Schleim- 
haut zusammen.  Die  Wan- 
dung besteht  dann  nur  noch 
aus  einer  BindegCAvebs- 
schichte  mit  einem  Epithel- 
überzuge. Den  letzteren 
bilden  wimpernde  Cylinder- 
zellen.  Alle  in  der  Bron- 
chialwand vorhandenen 
Bindegewebsbildungen  sind, 
reich  von  elastischem  Ge- 
webe durchsetzt.  Auch  zwi- 
schen den  übrigens  nicht 
allgemein  zusammenhän- 
genden Zügen  der  Muskel- 
schichte findet  sich  reich- 
lich elastisches  Gewebe.  An 
den  größeren  Bronchien  ist 
die   Muskulatur   von   ziem- 
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lichter  Mächtigkeit .  An  den  kleinsten  ist  sie  in  einzelne  Bündel  aufgelöst.  Aber 
selbst  an  den  Bronchiolis  wie  an  den  Alveolargäugen  bietet  die  Wand  noch  Züge 
jener  Elemente,  die  jedoch  den  Endbläscben  und  ihren  Alveolen  abgehen. 
Infiltrationen  von  Lymphzellen ,  spärlicher  oder  reichlicher,  gehören  zu  den  nor- 
malen Befunden  des  Schleimhautgewebes. 

Die  Drüsen  der  BroncMalscMeimhaut  lassen  an  den  größeren  Bronchien  ihre  Mün- 
dungen ais  feine-  Punkte  erkennen.  Sie  stellen  unregelmäßig  gewundene ,  hie  und  da 
gebuchtete  Schläuche  dar ,  welche  als  eine  Ühergangsform  zwischen  tubulösen  und  aci- 
nösen  Drüsen  gelten  können.  Das  Epithel  der  Schleimhaut  ist  ein  mehrfach  geschich- 
tetes, insofern  zwischen  den  zur  Oberfläche  gelangenden  Zellen  noch  andere ,  tiefer  ge- 
legene sich  finden.  Zwischen  den  wimpertragenden  Cylinderzellen  finden  sich  auch 
Becherzellen  (vergl.  S.  487),  in  wechselnder  Menge  von  der  Luftröhre  an  bis  zu  Bron- 
■  chiolen  von  0,5mm.  Zuweilen  stehen  sie  so  dicht,  daß  für  die  Cylinderzellen  nur 
schmale  Zwischenräume  bleiben. 

An  den  kleinsten  Bronchien  ist  die  Wandung  auf  eine  dünne  Gewebslage 
reducirt ,  die  vom  Epithel  überkleidet  wird.  Diese  Verhältnisse  setzen  sich  von 
den  Bronchiolen  auf  die  Alveolargänge  fort,  und  trefi"en  sich  an  den  Endbläschen 
und  ihren  Alveolen.  An  den  Bronchiolen  ist  das  Epithel  zu  einer  einfachen,  aus 
niedrigen  Zellen  bestehenden  Schichte  geworden,  und  geht  nach  Verlust  der  Wim- 
pern in  ein  Platte?iepithel  über,  welches  in  den  Alveolargängen  wie  in  den  End- 
bläschen und  ihren  Alveolen  herrchst.  Es  entspricht  der  respiratorischen 
Oberfläche ,  welche  nach  dem  Epithelbefunde  schon  an  einem  Theile  der  Bron- 
chioli  beginnt. 


Fig.  375, 


Der  Übergang  des 
Wimperepithels  in  das 
Plattenepithel  findet 
in  den  kleinsten  Bron- 
chiolen derart  statt, 
daß  zuerst  längs  einer 
Seite  der  letztern  die 
Plattenelemente  auf- 
treten .  (  KÖLLIKER  ). 
Diese  .  bilden  eine 
sehr  dünne  Lage  von 
zweierlei  Formzustän- 
den. Es  bestehen  klei- 
nere, kernhaltige  und 
noch  Protoplasma  füh- 
rende Zellen  von  un- 
regelmäßiger Gestalt. 
Sie  sind  drei-,  vier- 
oder  mehrseitig,  bald 
zu  Gruppen  vereinigt, 
bald  isolirt  zwischen 
den  anderen  epithelia- 
len      Formelementen. 

Solches  sind  bedeutend    ßlutgefäßnetz  einiger  Alveolen  aus  einem  Sclinitt  durcli  das   Alveolenpareu- 
cliyin.    a   a   freie   Alveolenränder ,    6  kleiner  Arterienzweig ,    c   q^uerdurcli- 
sclinittene  Alveolenwände.    ca3oo|[. 
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Plättchen ,     mit    e"benfalls  unregelmäßigen,     häufig   zackig   verlaufenden  Umrissen.     Nach 
außen  vom  Epithel  findet  sich  Bindege'«'el)e. 

Das  die  "Wandungen  der  feisten  Luftwege  darstellende  Bindegewebe  ist  an  den 
Alveolen  zu  einer  fast  structurlosen  nur  au  einzelnen  Strecken  deutlich  faserigen 
Membran  umgestaltet,  in  der  vereinzelte  Bindegewebszellen  vorkommen,  und  auch  reich- 
lich elastische  Fasern  verbreitet  sind.  Diese  bilden  auch  einen  Hauptbestandtheil  des 
interstitiellen  Gewebes,  welches  zwischen  den  Alveolargängen,  Bronchiolen  und  Endbläs- 
chen sowohl  wie  auch  zwischen  den  Lobulis  verbreitet  ist  (vergl.   Fig.  374). 

In  der  dünnen  Wandung  der  Alveolen  der  Lungenbläschen  wie  in  den  Alveo- 
largängen und  sogar  einem  Theile  der  Broncliioli  verbreitet  sich  das  respirato- 
risclie  Gefäßnetz,  welclies  durch  die  Enge  seiner  Maschen  sich  auszeichnet  (vergl. 
Fig.  375).  In  gefülltem  Zustande  ragen  die  Capillaren  an  den  freien  Räu- 
dern der  Aveolen  vor  is.  Fig.  375).  Bei  der  Dtinnheit  des  Epithelüberzuges 
sowohl  als  auch  der  Capillarwand  tritt  nur  eine  minimale  Schichte  zwischen  die 
Luft  und  den  Blutstrom,  so  daß  für  den  Austausch  der  Gase  die  günstigsten  ana- 
tomischen Bedingungen  bestehen. 

Über  den  feineren  Bau  des  Lungenparenchyms  s.  Rossignol,  Eecherches  sur  la  struc- 
ture  intime  du  poumon  de  Thomme ,  Bruxelles  1S46.  Adbiani,  de  subtiliori  pulmo- 
num structura.  Traject.  ad  Ehen.  1847.  Kölliker,  Gewebelehre.  F.  E.  Schulze  in 
Strickers  Handbuch  S.  464.  Bezüglich  des  Epithels:  Elexz,  Würzb.  Zsitschr.  Bd.  V. 
KöLLiKER,  zur  Kenntniß  des  Baues  der  Lunge  des  Menschen.  Würzb.  Verhandl. 
N.  F.,  Bd.  XVL 


Pleurahöhle. 

§  168. 

Die  in  den  beiden  Hälften  der  Thoraxhöhle  eingeschlossenen  Lungen  verhal- 
ten sich  ähnlich  wie  die  in  der  Bauchhöhle  lagernden  Theile  des  Darmrohres, 
insofern  sie  einen  serösen  Überzug  besitzen ,  der  von  ihnen  abtretend ,  auch  die 
Wandungen  jener  Cavität  überkleidet.  Diese  seröse  Membran  ist  die  Pleura,  das 
Brustfell.  In  allen  wesentlichen  Punkten  bietet  die  Pleura  dieselben  Verhält- 
nisse der  Structur  wie  das  Peritoneum  oder  das  Bauchfell,  wie  ja  auch  die  Brust- 
höhle ursprünglich  mit  der  Pleurahöhle  einen  gemeinsamen  Hohlraum  [Pleuro- 
perüonealhöhle  oder  Cülom)  darstellt,  der  sich  erst  mit  der  Anlage  des  Zwerchfells 
in  jene  Abschnitte  scheidet. 

Nach  den  von  ihr  überzogenen  Theilen  trennt  man  die  Pleura  wie  andere 
seröse  Häute  in  ein  parietales  und  ein  viscerales  Blatt,  beide  gehen  an  gewissen 
Stellen  in  einander  über,  so  daß  man  sich  die  Pleurahöhle  als  einen  geschlossenen 
Sack  vorstellen  kann ,  an  dem  die  eine  als  Pleura  visceralis  die  Lunge  überklei- 
dende Hälfte  in  die  andere,  als  Pleura  parietales  die  Wandung  der  Thoraxhöhle 
überziehende  eingestülpt  ist.  Die  Liingenpleura  ist  innig  mit  der  Lunge  selbst 
in  Zusammenhang.  Sie  tritt  von  der  Lungenwurzel,  den  dort  befindlichen  Complex 
zur  Lunge  tretender  Gefäße,  Luftwege  etc.  überkleidend,  zur  medialen  Lungen- 
fläche und  erstreckt  sich  von  da  über  die  gesammte  Oberfläche  des  Organs.     An 
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den  die  großen  Lappen  der  Lunge  sondernden  Einächnitten  tritt  sie  gleichfalls 
ein.  als  Überzug  der  gegeneinander  gekehrten  Flächen  jener  Lappen.  Unterhalb 
der  Lnngenwnrzel  setzt  sich  die  Pleura  als  eine  einfache,  keine  zur  Lunge 
tretenden  Theile  umschließende  Falte  fort,  das  Ligamentum  pulmonale,  welches 
sich  hinten  zur  Pleura  costalis ,  unten  zur  Pleura  diaphragmatica  erstreckt.  Die 
letztere  Ausdehnung  ist  jedoch  keineswegs  immer  vorhanden. 

Die  parietale  Pleura  wird  nach  den  Flächen  unterschieden.  Die  mediale 
bildet  die  Scheidewand  der  Brusthöhle,  sie  ist  die  Pleura  mediastinalis.  welche 
auf  der  Strecke ,  wo  sie  den  das  Herz  umschließenden  Herzbeutel  Pericardium 
tiberzieht,  PL  pericardiäca  benannt  wird.  Yorne  geht  die  gesammte  Pleura  medi- 
astinalis auf  die  vordere  Brustwand  über  und  zwar  in  assymetrischem  Verhal- 
ten. Beiderseits  tritt  die  Pleura  hinter  der  Incisura  clavicularis  des  Manubrium 
sterni  zu  letzterem.  Die  rechte  Pleura  mediastinalis  greift  aber  in  der  Piegel 
weiter  vor  als  die  linke .  deren  Grenze  nahe  am  linken  Sternalrande  bis  zur 
Anftlgestelle  des  Knorpels  der  vierten  Rippe  sich  heraberstreckt.  Unterhalb 
dieser  Stelle  setzt  sich  die  Anfügestelle  der  linken  Pleura  über  eine  Strecke 
des  vierten  Litercostalraums  lateralwärts  und  dann  bogenförmig  abwärts  fort, 
während  die  rechte  Pleura  links  von  der  Mittellinie  auf  der  hinteren  Ster- 
nalfläche  abwärts  zieht,  r-    .,_„ 

um  erst  viel  weiter 
unten  vom  Stemum  aus 
hinter  dem  Knorpel  der 
siebenten  oder  auch 
schon  der  sechsten  Rippe 
seitlich  auszubiegen. 
Diese  Differenz  im  Ver- 
halten der  beiderseitigen 
Pleuren  zur  vorderen 
Brustwand  wird  durch 
die  vorwiegend  linkssei- 
tige Lage  des  Herzens 
bedingt.  Der  hintere 
Theil  der  Pleura  me- 
diastinalis erstreckt  sich 
beiderseits  an  die  la- 
terale    Oberfläche      der 


Brustwirbelsäule 
setzt    sich    von 


und 


Brnstkorl)   ron  vorne.     Die  Plenragrenze   ist   dnrcli   eine    starke   Linie, 
da      in    die    Grenze    des   Lnngenrandes   dnrch   eine    nntertrochene    Linie    darge- 
-.       _,  7  ■       -.  stellt.     Herz  und  srroße  G-efäße  sind  sckraiiirT. 

die  Pleura  costaus  fort. 

Ebendahin  ti'itt  auch  die  Pleura  von  der  beschriebenen  Grenze  an  der  vorderen 
Brustwand,  kleidet  die  von  den  Rippen  gebildete  "Wölbung  des  seitlichen 
Thoraxraumes  aus  und  setzt  sich  unten  zur  ÜberkJeidung  des  Zwerchfells  fort, 
wohin  medial  auch  die  PI.  mediastinalis  sich   erstreckt.     Aus  dem  vorhin  für 
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das  beiderseitige  Verhalten  der  Pleuren  an  der  vorderen  Brustwand  Angeführten 
ergibt  sich,  daß  die  linke  Pleura  costalis  eine  geringere  Ausdehnung  als  die  rechte 
hat.  Linkerseits  bleibt  ein  Theil  der  Brustwand  frei  von  der  Pleura ,  er  ent- 
spricht meist  dem  Knorpel  der  fünften  Rippe  und  einem  Theile  des  vierten  und 
fünften  Intercostalraumes ,  seitlich  vom  Körper  des  Sternums.  Die  Umschlage- 
stelle der  Pleura  costalis  in  die  Pleura  diaphragmatica ,  also  die  unterste  Grenze 
der  gesammten  Pleura  findet  sich  vorne  in  schräg  absteigender  Linie  bis  gegen 
den  sechsten  Intercostalraiim,  von  welchem  sie,  rechts  näher  dem  Sternum,  sich 
beiderseits  gleich  bogenförmig  lateral  und  nach  hinten  wendet  und  dann  horizontal 
bis  gegen  das  Vertebralende  der  zwölften  Rippe ,  zuweilen  aber  auch  noch  etwas 
weiter  herab  verläuft.  Der  obere  Raum  der  Pleurahöhle  setzt  sich  über  die  Grenze 
der  oberen  Thoraxapertur  hinaus  fort,  ein  Verhältniß,  welches. bei  der  nach  vorne 
gesenkten  Stellung  der  Ebene  jener  Apertur  vorne  und  hinten  verschieden  sich 
darstellt.  Hinten  erhebt  sich  die  Pleura  im  Mittel  bis  zum  Halse  der  ersten  Rippe. 
Nach  vorne  zu  überschreitet  die  Pleura  die  Grenze  der  ersten  Rippe  ,  setzt  sich 
auf  die  innere  Fläche  des  Insertionsendes  des  Scalenus  anticus  fort,  und  über- 
kleidet dann  die  Unterfläche  der  bogenförmig  über  die  Lungenspitze  hinweg  ver- 
laufenden Arteria  subclavia,  welche  dabei  etwas  vorspringt  und  demgemäß  an 
der  Lungenspitze  einen  seichten  queren  Eindruck  erzeugt.    . 

Die  Pleura  diaphragmatica  überkleidet  das  Zwerchfell  nicht  völlig  von  sei- 
nem costalen  Ursprünge  aus ,  eine  Strecke  desselben  liegt  unmittelbar  der  Innen- 
fläche der  Thoraxwaud  an  und  erhält  keinen  Pleura-Überzug.  Die  untere  Grenze 
des  Pleurasackes  liegt  also  höher  als  der  costale  Zwerchfell-Ursprung  und  wird 
auch  bei  ruhigem  Athmen  von  den  untern  Lungenrändern  nicht  erreicht.  Zwi- 
schen diesen  und  der  Pleuragrenze  bleibt  dann  eine  Strecke  [Complementär-Raum 
der  Pleurahöhle),  an  welcher  Pleura  costalis  und  PI.  diaphragmatica  sich  unmit- 
telbar berühren,  um  erst  in  der  Höhe  der  unteren  Lungengrenze  aus  einander  zu 
gehen.  Die  letztere  ist  aber  im  Leben  je  nach  Exspiration  und  Inspiration  eine 
wechselnde,  und  im  Tode  tritt  die  höchste  Exspirationstellung  ein,  die  von  jener 
während  des  ruhigen  Athmens  um  etwa  1  cm  differirt.  Bei  tiefer  Inspiration  wird 
der  Complementär-Raum  mehr  oder  minder  vom  Lungenrande  erfüllt.  Der  untere 
Rand  der  rechten  Lunge  findet  sich  zugleich  etwas  höher  als  jener  der  linken. 
An  der  vorderen  Grenze  des  Pleurasackes  besteht  ein  ähnlicher  Complementär- 
Raum,  an  welchem  Pleura  costalis  und  PI.  mediastinalis  sich  berühren.  Dieser 
beginnt  in  der  Höhe  des  Knorpels  der  4.  Rippe,  während  darüber  die  Grenze  der 
Pleurahöhle  mit  jener  der  Lunge  zusammenfällt.  Von  jener  Stelle  an  entfernt 
sich  der  Rand  der  linken  Lunge  etwas  von  der  Pleuragrenze  und  bietet  Lagever- 
hältnisse, die  am  besten  aus  Fig.  376  zu  ersehen  sind. 

Bezüglich  der  Lageverhältiiisse   der  Lungen  und    der  Ausdehnung    der  Pleurahölile 
Luschka,  die  Brustorgane  des  Menschen.     FoL     Tübingen  1857. 
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Fig.  377. 
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Von  der  Schilddrüse    (Glandula  tliyreoides). 

§  169. 

Nicht  blos  auf  Grund  der  benachbarten  Lagerung  schließen  wir  die  Schild- 
drüse den  Athmungsorganen  an ,  sondern  vorzüglich  deßhalb ,  weil  sie  wie 
diese  ihre  Entstehung  aus  dem  Darmsysteme  nimmt.  Sie  besteht  aus  zwei 
seitlichen,  durch  ein  schmäleres  Mittelstück  [Isth- 
mus] verbundenen,  abgerundeten  und  länglichen 
Lappen  ,  welche  dem  obern  Theil  der  Luftröhre 
anliegen  und  seitlich  bis  zum  Schildknorpel  sich 
erstrecken.  Bedeckt  wird  die  Schilddrüse  von  den 
vorderen  Halsmuskeln,  von  denen  besonders  der 
M.  sterno  -  thyreoideus  sich  ihrer  Oberfläche  an- 
schmiegt und  bei  Volumszunahme  des  Organs  sich 
verbreitert.  Der  Isthmus  verläuft  quer  vor  den 
obersten  Knorpelringen,  bald  breiter  bald  schmä- 
ler, und  entsendet  häufig  noch  einen  schmalen 
mittleren  Fortsatz  [Processus  pyramidalis)  zum 
vorderen  Ausschnitt  des  Schildknorpels  oder  bis 
zum  Zungenbein  empor. 

Bei  Vergrößerung  der  beiden  Lappen  treten  diese  weiter  nach  hinten  und 
umfassen  so  die  Luftröhre  bis  gegen  d^n  Oesophagus  zu  (Vergl.  Fig.  378). 

Die  Oberfläche  des  Organs  läßt  einen  bindegewebigen  Überzug  erkennen, 
und  mannigfaltige,  wie  Lappen  geformte  Vorsprünge.  Größere  Blutgefäße  ver- 
laufen zwischen  denselben.  Der  feinere  Bau  weist  eine  Verbreitung  des  an  der 
Oberfläche  vorhandenen  Bindegewebes  auch  im  Innern  auf.  Dasselbe  sondert  die 
Substanz  der  Drüse  in  größere  und  kleinere  Abschnitte ,  die  man  als  Läppchen 
bezeichnen  kann.  Hier  bildet  es  ein  Gerüste  für  zahlreiche  kleine  Bläschen  welche 
abgeschlossen ,  von  einer  Epithelschichte  ausgekleidet  und  mit  einer  Flüssigkeit 
erfüllt  sind.  Beim  Neugebornen  sind  diese  Bläschen  mikroskopischer  Art ;  später 
gewinnen  viele  von  ihnen  eine  bedeutende  Ausdehnung  und  gehen  meist  unter  Ver- 
größerung des  gesammten  Organs  in  pathologische  Zustände  über.  Ausführgänge 
jeder  Art  fehlen,  so  däss  das  Organ  nicht  als  echte  Drüse  aufgefaßt  werden  darf. 
Es  stellt  vielmehr,  nach  Art  einer  Drüse  entstehend  ein  rudimentäres  Organ  vor, 
dessen  functioneller  Werth  unbekannt  ist. 

Die  GescMclite  der  Schilddrüse  bildet  eines  der  interessantesten  Kapitel  der  Mor- 
phologie. Sie  zeigt  uns  ein  in  -weit  von  einander  entfernten  Abtheilungen  des  Thierreichs 
in  deutlichen  Function  stehendes  Organ,  welches  bei  den  Wirbelthieren  sich  rückbildet.  An 
der  ventralen  "Wand  der  Athemhöhle  der  Tunicaten  findet  sich  eine  Rinne  mit  einem  com- 
plicirten  Epithel,  dessen  Secret  bei  der  Nahrungsaufnahme  jener  Thiere  eine  wichtige 
Rolle  spielt.  Eine  dieser  »Hypobranchialrinne«  im  wesentlichen  übereinstimmende  Bildung 
ist  unter  den  Wirbelthieren  nur  bei  Jugendzuständen  von  Cyclostomen  (Petromyzon)  er- 
kannt worden,  wo  sie  längs  des  Bodens  der  respiratorischen  Kopfdarmhöhle  sich  erstreckt. 
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Beim  Übergänge  in  den  ausgebildeten  Zustand  des  Thieres  findet  eine  all m abliebe  Ab- 
scbnürung  der  Rinne  von  der  Kopfdarmböhle  statt ,  und  aus  den  Epitbelien  der  Rinne 
formt  sieb  ein  gelapptes  Organ,   welcber  die  Gl.   tbyreoides    darstellt.     Bei   den    gnatbo- 


Fig.  378. 
31.  sterno-thyrcoideus 


J/  stetno-hyouleua 


21  onio-lnjoldeus 


X    \\         -^^  sterno-deido 
J     '  \V       mastotdetis 


Vena  juc/. 
int. 

_  Yenajug. 
ext. 


M.  Scalen, 
med. 


stomen  Wirbeltbieren  wird 
das  Organ  nicbt  mehr  als 
Rinne  angelegt.  An  deren 
Stelle  erscheint  nur  eine 
einfache  Ausstülpung  der 
Kopfdarmhöhle  (sogenannte 
Schlundböhle)  mit  epitheli- 
aler Auskleidung.  Dieses 
Gebilde  erfährt  allmählich 
eine  Abschnürung ,    und  an 

lyr ^^^  dem  so  von  seinem  Mutter- 

J^  M.  Scalen,  boden  getrennten  Schlauche 
ayit.  erfolgt  eine  Wucherung  sei- 
nes Epithels ,  woraus  die 
allmäblieb  sich  sondernden 
Anlagen  der  Bläseben  der 
Schilddrüse  hervorgehen. 
Diese  sind  also  Abkömm- 
linge des  Epithels  der  Kopf- 
darmböhle. (Über  die  Ent- 
wickelung  der  Schilddrüse 
siehe  W.  Mülleb  ,  Jen. 
Zeitscbr.  B.  VI.).  Der  Be- 
deutung der  Schilddrüse  als 
eines  aus  seiner  ursprüng- 
lichen Function  getretenen 
Organes,  entspricht  die  Häu- 
figkeit ihrer  Endartung,  wie 
sie  z.  B.  in  der  Kropf bildung  erzeugenden  Degeneration  erscheint.  Die  mit  jener  Ver- 
änderung einbergebende  Vergrößerung  des  Organs  führt  zu  Modiflcationen  in  der  Lage, 
deren  häufigster  Befund  bereits  oben  angegeben  ist. 

Außer  der  durch  die  erwähnte  Degeneration  entstehenden  Schwankung  der  Yolums- 
verbältnisse,  welche  bald  das  gesammte  Organ,  bald  nur  Tbeile  desselben  betreffen,  kom- 
men Variationen  der  Form  am  häufigsten  im  Bereiche  des  Isthmus  vor.  Sehr  selten 
fehlt  er  ganz ,  dann  ist  die  Schilddrüse  in  zwei  Lappen  getheilt  und  erinnert  an  Be- 
funde, die  bei  vielen  Thieren  die  Regel  sind.  Die  Verbindung  der  beiden  Lappen 
durch  den  Isthmus  geht  meist  am  unteren  Theile  der  ersteren  vor  sich,  so  daß  die 
größte  Ausdehnung  der  Lappen  oberhalb  des  Isthmus  liegt.  Höchst  selten  ist  der  Isth- 
mus mit  den  Lappen  von  gleicher  Höbe.  Auch  ein  weiteres  Herabreieben  des  Isthmus 
ist  beobachtet,  wie  auch  das  ganze  Organ  bis  in  die  obere  Thoraxapertur  berabtreten 
kann.  Der  Processus  pyramidalis  entspricht  wohl  einer  Strecke  des  Weges ,  welchen 
das  Organ  auf  seiner  Wanderung  zur  Luftröhre  herab  zurückgelegt  bat.  Er  zeigt  Varia- 
tionen sowohl  in  seiner  vertikalen  Ausdehnung  wie  in  seiner  Verbindung.  Am  häufig- 
sten gebt  er  vom  linken  Lappen,  dann  vom  Isthmus  ab.  Zuweilen  vertritt  ihn  ein  Bin- 
degewebsstrang.  Mit  dem  Besteben  des  Pr.  pyramid.  ist  nicht  selten  das  Vorkommen 
des  M.  levator  gl.  thyr.  verknüpft,  eines  dünnen  platten  Muskels,  der  vom  Zungenbeinkör- 
per oder  auch  am  Scbildknorpel  entspringt,  und  bis  zur  Spitze  jenes  Fortsatzes  reicht. 
Seltener  tritt  er  beim  Fehlen  des  letzteren  auf  einen  der  seitliehen  Lappen. 
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Vom  Pyramidenfortsatze  sind  zu-weilen  einige  Gruppen  von  Drüsenbläsclien  abgelöst 
nnd  Mlden  »aecessorische  Schilddrüsen^ .  Solche  können  auch  an  der  Stelle  jenes  Fort- 
satzes vorkommen,  in  größerer  oder  geringerer  Entfernung  vom  Isthmus.  Sie  sind  von 
jenem  primitiven  Stadium ,  in  welchem  Wucherung  des  Epithels  und  die  Anlage  der 
Bläschen  erfolgt,  ableitbar,  und  liegen  zuweilen  dicht  am  Körper  des  Zungenbeines. 
Oberhalb  des  letzteren  beobachtete  ,  selbst  zwischen  die  Mm.  geniohyoidei  eingelagerte 
Follikelgruppen,  die  im  feineren  Baue  mit  den  Bläschen  der  Gl.  thyr.  übereinstimmen, 
gehören  zweifellos  in  die  gleiche  Kategorie.  (Siehe  Zuckerkanbl  ,  Über  eine  bisher 
noch  nicht  beschriebene  Drüse.  Stuttgart  1879),  Kadyi  ,  Über  accessor.  Schilddrüsen- 
läppchen. Arch.  f.  Anat.  1879,  S.  319.  Köllikee  ,  Entwickelungsgeschichte  II.  Aufl. 
S.  871. 

Von    der    Thymus. 

§  170. 

Auch  dieses  Organ  rechnen  wir  dem  Darmsysteme  zu,  wenn  auch  seine  Stel- 
lung minder  sicher  ist,  als  jene  der  Schilddrüse.  Die  Beziehung  zum  Darmsysteme 
wird  wiederum  durch  die  Entwickelung  begründet,  welche  es  wahrscheinlich 
macht,  dass  das  Epithel  einer  Kiemenspalte  die  erste  Anlage  des  Organs  hervor- 
gehen läßt  (Kölliker)  . 

Die  Thymus  ist  ein  Organ  von  drüsenartigem  Ansehen,  welches  während 
des  Fötallebens  eine  bedeutende  Ausbildung  seines  Volums  erlangt,  und  nach  der 
Geburt  nur  noch  kurze  Zeit  —  bis  ins  zweite  Lebensjahr,  seltener  länger  —  sich 
vergrößert,  und  allmählich  Rückbildung  eingeht.  Zur  Zeit  ihrer  Ausbildung 
findet  sich  die  Thymus  als  ein  länglicher,  etwas  abgeplatteter  und  eine  gelappte 
Beschaffenheit  darbietender  Körper  hinter  dem  obern  Theile  des  Sternums. 
Dem  Herzbeutel  und  den  großen  Gefäßstämmen,  oben  über  die  Incisura  jugularis 
sterni  hinaus  der  Luftröhre  aufgelagert,  nimmt  sie  den  vorderen  oberen  Me- 
diastinalraum  ein.  Sie  besteht  aus  zwei  seitlichen  einander  median  berührenden 
oder  auch  da  verschmolzenen  größeren  Lappen ,  die  aufwärts  verjüngt  bis  gegen 
die  Schilddrüse  auslaufen.  Jeder  Lappen  läßt  wieder  eine  Sonderung  in  Läpp- 
chen erkennen.  Durch  lockeres  Bindegewebe  wird  das  Organ  an  die  angrenzen- 
den Theile  befestigt. 

Die  kleinen  Läppchen  sind  wieder  aus  noch  kleinern  zusammengesetzt ,  so 
dass  sich  der  Bau  einer  acinösen  Drüse  zu  ergeben  scheint.  Die  genauere  Prü- 
fung gibt  jedoch  andere  Resultate.  Jeder  der  kleinsten  Acini  (von  0,5 — 0,2  mm 
Durchmesser)  besteht  aus  Bindegewebe,  welches  reichlich  mit  indifferenten  Zellen 
infiltrirt  erscheint ,  so  dass  letztere  die  Hauptmasse  bilden  und  das  Ganze  an  das 
Verhalten  der  LymphfoUikel  erinnert.  Zuweilen  gewinnt  es  den  Anschein,  als  ob 
solche  Follikel  die  Peripherie  der  Acini  bilden.  Im  Allgemeinen  ist  eine  corticale 
Schichte  der  Acini  von  einem  Binnenraume,  wenn  auch  nicht  in  scharfer  Abgren- 
zung unterscheidbar.  Die  lockere  Beschaffenheit  des  inneren  Gewebes  hat  hier 
Hohlräume  annehmen  lassen,  die  mit  einem  das  ganze  Organ  durchziehenden, 
wohl  nur  durch  Bindegewebslücken  repräsentirten  Canale  in  Zusammenhang 
stehen   sollten.     Das   die  Acini  umgebende  Bindegewebe  dringt  zwischen   den 
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follikelartigen  Bildungen  ein,  ohne  jedoch  die  letztern  nach  innen  zu  völlig 
von  einander  zu  scheiden.  Es  verbindet,  locker  gewebt,  auch  die  kleineren 
Läppchen  zu  größeren.  Von  den  Blutgefäßen,  welche  die  Thymus  durchziehen, 
gelangen  die  im  Innern  des  Organs  verlaufenden  Arterien  ins  Centrum  der  Läpp- 
und  vertheUen  sich  nach  der  Peripherie  zu .  indem  sie  in  Capillarnetze  über- 
gehen. Aus  diesen  sammeln  sich  Venen  an  der  Oberfläche  der  Acini,  besitzen  also 
im  Innern  der  Thymus  einen  in teracinären  Verlauf. 

Die  Vorstellung ,  dass  in  der  Thymus  ein  den  Lymphorganen  zuzurechnen- 
des Gebilde  vorliege,  wird  jedoch  durch  die  Textur  des  Organs  nicht  begrün- 
det, welches  Gewicht  man  auch  immerhin  auf  die  oben  hervorgehobene  Ähnlich- 
keit mit  den  Lymphdrüsen  legen  mag.  Das  Verhalten  der  Lymphbahnen  gilt  bis 
jetzt  als  noch  nicht  vollständig  erkannt,  obwohl  Lymphgefäße,  wenigstens  bei 
Säugethieren  zwischen  den  Läppchen  nachgewiesen  wurden  und  größere  Stämm- 
chen auf  der  hintern  Fläche  des  Organs.  Aber  gerade  diese  spärliche  Beziehung 
zu  Lymphgefäßen  läßt  das  Organ  nicht  den  Lymphdrüsen  beiordnen ,  so  dass 
es  besser  ist.  seine  physiologische  Bedeutung  für  jetzt  noch  als  problematisch 
anzusehen. 

Die  Blutgefäße  der  Thymus  gehören  dem  Gebiete  der  Mammariae  internae  an.  —  Bei 
der  Rückhildnng  des  Organs  spielt  die  Ent-wickelung  von  Fettzellen  eine  Rolle.  —  Zu- 
■weilen  erhält  sich  das  Organ  noch  his  ins  20.  bis  24.  Jahr .  sogar  unter  Zunahme  der 
Größe. 

LiteTatur:  Astlet  Coopbe,  The  anatomy  of  the  thymus  gland.  London  1832.  Simon, 
A  physiological  essay  on  the  thymus  gland.  London  1845.  His,  Zeitsch.  f.  wiss.  Zoolog. 
•  Bd.  X  und  XI.  Kölxikee,  Handh.  der  Gewebelehre,  und  Entwickelungsgeschichte. 
II.  Aufl.   S.  875. 


Man  pflegt  Schilddrüse  und  Thymus  mit  noch  einigen  anderen  in  ihren  physio- 
logischen Beziehungen  räthselhaften  Organen  als  »Blutgefäß drüseri"  zusammenzureihen. 
und  will  unter  solchen  drüsige  Organe  verstehen,  bei  denen  der  mangelnde  Ausführgang 
durch  die  Blutgefäße  ersetzt  würde.  Abgesehen  davon,  daß  mit  dem  Ausführgang  ein 
sehr  wesentlicher  anatomischer  Bestandtheil  einer  Drüse  fehlt,  den  Blutgefäße  nicht  er- 
setzen können ,  so  ist  jene  Auffassung  auch  deßhalb  zu  beseitigen ,  weil  gar  nicht  im 
entferntesten  erwiesen  ist,  in  wiefern  physiologisch  die  Blutgefäße  den  Ausführgang  ver- 
treten, resp.  inwiefern  in  jenen  Organen  etwas  secemirt  würde,  was  ins  Blut  überginge. 
Der  Begriff  einer  Bl'utgefäßdrüse  ist  somit  ein  gänzlich  haltloser,  da  er  weder 
anatomisch  nor-h  physiologisch  eine  Stütze  empfängt. 


fünfter  Abschnitt. 

Vom    Uro  -  geiütalsysteiii. 

(Harn-    und    Geschlechtsorgane.) 

Allgemeines. 

U  r  n  i  e  r  e    und    Keimdrüse. 
§171. 

Ein  großer  Theil  der  auf  dem  Wege  des  Stoffwechsels  gebildeten ,  für  den 
Organismus  nicht  mehr  verwendbaren  Stoffe ,  (vorzüglich  der  stickstoffhaltigen 
Bestandtheile)  wird  in  Form  einer  Flüssigkeit  (Harn)  durch  besondere  Drüsen 
abgesondert,  die  man  als  Nieren  bezeichnet.  Sie  stellen  also  Excretionsorgane, 
die  Harnorgane  vor.  Mit  deren  Ausführwegen  verbinden  sich  schon  bei  der  ersten 
Differenzirung  der  Organe  die  Ausführwege  der  Geschlechtsorgane.  Aus  beiden 
Apparaten  .setzt  sich  so  ein  einheitliches  System  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane 
oder  das  Uro-genitalsystem  zusammen. 

Die  Geschlechtsorgane  bedingen  durch  ihre  Vertheilung  auf  verschiedene 
Individuen  die  geschlechtliche  Differenzirung.  Ihre  wesentlichsten  Gebilde  sind 
A\q Keimdrüsen,  die  man  als  männliche,  Hoden,  (Testes)  und  w^eibliche,  Eierstöcke, 
(Ovarien)  unterscheidet.  Sie  produciren  die  Keimstoffe,  das  der  Fortpflanzung*^ 
dienende  Material ,   Sperma  beim  Manne ,  Eier  beim  Weibe. 

Bei  niederen  Wirbelthieren,  so  bei  vielen  Fischen,  bleiben  diese  Keimdrüsen 
die  einzigen  Organe  des  Geschlechtsapparates.  Sie  entleeren  ihre  Producte  in  die 
Leibeshöhle,  von  wo  sie  durch  besondere  Öffnungen ,  Fori  abdominales,  nach 
außen  gelangen.  Erst  allmählich  erwerben  sich  die  Keimdrüsen  besondere  Ausftthr- 
wege,  indem  ein  Theil  der  Excretionsorgane  diese  Rolle  übernimmt.  So  tritt  die 
erste  Nierenbildung  in  anatomische  und  physiologische  Verbindung  mit  den  Keim- 
drüsen und  begründet  damit  nicht  nur  eine  zu  vielartigen  Differenzirungen  Anlali 
gebende  Complication  des  Geschlechtsapparates,  sondern  auch  die  oben  erwähnte 
Vereinigung  der  Endstrecken  von  Ausführwegen  functionell  differenter  Organe. 

Das  als  Niere  erscheinende  Organ  besitzt  bei  allen  höheren  Wirbelthieren 
einen  Vorläufer,  die  Urniere  (auch  IFo//f' scher  Körper  oder  Primordialniere  ge- 
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nannt) ,  welche  in  frühen  Eütwickliiugsperioden  als  Excretionsorgan  fungirt,  und 
auch  die  bleibende  Niere  hervorgehen  läßt.  Dieses  primitive  Excretionsorgan 
wird  anfänglich  durch  einen  einfachen  Canal,  den  Urniererigang  (Vergl.  S.  70) 
vorgestellt,  welcher  sich  jederseits  an  der  hinteren  Leibeshöhlenwand  in  einer  zur 
Seite  des  Mesenterium  vorspringenden  Falte  (Plica  uro-genitalis)  erstreckt,  und  an 
seinem  hinteren  Ende  mit  dem  Endabschnitte  des  Darms ,  in  Avelchen  auch  der 
Urachus  mündet .  in  Verbindung  steht.  Dieser  Apparat  complicirt  sich  mit  dem 
Auftreten  querer  Canälchen,  welche  aus  Einsenkuugen  des  Cölom-Epithels  medial 
von  der  Plica  urogenitalis  hervorgehen.  Die  Einsenkungen  stellen  zuerst  Trichter 
vor  und  setzen  sich  dann  in  Zellenstränge  fort,  welche  mit  dem  Urnierengange 
verschmelzen,  und  von  der  Epithelschichte,  aus  der  sie  entstanden,  sich  abschnü- 
rend, in  die  Tiefe  rücken.  Das  blinde  Ende  dieser  in  querverlaufende  Canälchen 
sich  umgestaltenden  Bildungen  nimmt  mit  einer  bläschenförmigen  Erweiterung  ein 
arterielles  Blutgefäß  auf,  dessen  Windungen  einen  Malpighischen  Glomerulus  vor- 
stellen (siehe  darüber  unten  bei  der  Niere) .  Die  Anordnung  der  Canälchen  ist 
anfänglich  eine  metamere.  Allmählich  aber  verschwindet  dieser  Charakter  unter 
Vermehrung  der  Canälchen ,  welche  auch  bei  längerem  Auswachsen  einen  ge- 
schlängelten Verlauf  eingehen.  So  entsteht  ein  allmählich  an  Umfang  zunehmen- 
des, längs  der  hinteren  Wand  der  Leibeshöhle  zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule 
sich  erstreckendes  Drüsenorgau ,  welches  die  erste  Harnausscheidung  besorgt. 
Mit  dem  Erscheinen  der  Anlage  der  Geschlechtsorgane  bereiten  sich  jedoch  an 
der  Urniere  bedeutende  Veränderungen  vor ,  und  Theile  von  ihr  treten  in  die 
Dienste  des  neuen  Apparates ,  andere  erliegen  der  Rückbildung,  nachdem  durch 
ein  inzwischen  aus  dem  Urnierengange  entstandenes  Excretionsorgan  (die  blei- 
bende Niere)  für  die  Fortdauer  der  Harnabsonderung  gesorgt  ist. 

Bei  niederen  Wirbelthieren  persistirt  die  Urniere.  Sie  besitzt  dabei  einen  vorder- 
sten Abschnitt,  die  Kopfniere  (Vorniere  W.  Müllee,),  deren  Canälchen  nicht  vom  Cölom- 
epithel ,  sondern  vom  Urnierengange  aus  sich  bilden.  Ob  ein  solcher  Theil  auch  bei 
Säugethieren  vorhanden,  ist  noch  zweifelhaft.  Die  Verschiedenheit  in  der  Entstehung 
des  Urnierenganges  und  der  Canälchen  findet  einen  Ausgleich  durch  den  Umstand ,  daß 
für  beiderlei  Gebilde  das  Mesoderm  die  Anlage  abgibt.  Der  zuerst  auftretende  Urnie- 
rengang  ist  das  auch  phylogenetisch  ältere  Gebilde,  mit  dem  allmählich  die  Anlagen 
der  Canälchen  in  Verbindung  treten.  Deren  Entstehung  aus  dem  Cölomepithel  deutet 
auf  Zustände  hin ,  in  denen  die  Urnierencanälchen  mit  trichterförmigen  Mündungen 
("Wimpertrichter)  in  die  Leibeshöhle  sich  öffnen  (Selachier,  Amphibien). 


§  172. 

Die  Mündungen  der  Urnierengange  sind  nur  kurze  Zeit  mit  dem  letzten  Ab- 
schnitte des  Darmrohrs,  welcher  auch  die  von  ihm  aus  entstandene  Allantois 
(Vergl.  S.  87)  aufnimmt,  in  Zusammenhang.  Sehr  dald  bereiten  sich  Änderun- 
gen der  Mündungsverhältnisse  vor ,  und  es  beginnt  ein  Theil  der  Allantois  eine 
für  den  Urogenitalapparat  wichtige  Rolle  zu  spielen ,  indem  die  Ausführwege 
der  Harn-  und  Geschlechtsorgane  mit  ihm  in  Verbindung  gelangen.    Deßhalb  ist 
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die  Vorführung  dieser  AUantoisstrecke  schon  an  dieser  Stelle  geboten.  Es  ist  be- 
reits bei  der  Entwickelung  (S.  87)  des  zu  einem  engeren  Canale  sich  rückbildenden 
Abschnittes  der  Allantois  gedacht  worden,  der  den  Urachus,  Harngang,  vorstellt 
^Fig.  379^.).  Die  außerhalb  des  embryonalen  Körpers  verlaufende  Strecke  setzt 
sich  von  den  Nabelgefäßen  begleitet  in  den  peripherischen  Theil  fort,  dessen  Ge- 
fäßapparat die  Verbindung  zwischen  Mutter  und  Embryo  vermittelt.  Die  Bedeu- 
tung dieses  Abschnittes  des  Urachus  liegt  wesentlich  in  seinen  Blutgefäßen,  da- 
her der  Canal  selbst  einer  frühzeitigen  Rückbildung 
anheimfällt ,   oder  beim  Menschen  wahrscheinlich  gar  ^ig-  379. 

nicht  zu  ansehnlicherer  Entfaltung  gelangt.  Anders 
verhält  sich  die  vom  Nabel  zum  Ende  des  Darmrohrs 
verlaufende  Strecke,  welche  dem  embryonalen  Körper 
zugetheilt  ist.  Diese  sondert  sich  während  des  zwei- 
ten Fötalmonates  in  mehrere  Abschnitte ,  die  in  Fig.  ,  , 
319  B  dargestellt  sind.  Der  größte  Theil  bleibt  er- 
halten,   da  er  Functionen  übernimmt,    unter  deren 

.     '  .  A  Schema  des  Enddarmes  mit  dem 

Einwirkung    er    sich   ausbildet.       Diese    Functionen  Urachus.   b  Enddaim  mit  den  am 

Urachus     entstandenen     Differen- 

kommen   ihm    dadurch    zu ,    dass    die    Ausführwege  zirungen. 

der  Harn-  und  Geschlechtsorgane  in  ihn  einmünden. 

Nur  der  äußerste ,  an  den  Nabel  tretende  Theil  des  Urachus  obliterirt  allmäh- 
lich und  wandelt  sich  in  einen  Bindegewebsstrang  (/)  um,  den  man  als  ein  Band 
(Lig.  vesico-umhilicale  medium)  aufzufassen  pflegt.  Der  folgende,  ansehnlichste 
bildet  unter  zunehmender  Erweiterung  die  Harnblase  [v] ,  nachdem  die  Mün- 
dungen der  Harnleiter  mit  ihm  in  Zusammenhang  traten,  der  letzte  endlich  nimmt 
die  Ausführgäuge  der  Geschlechtsorgane  auf  und  wird  dadurch  zum  Canal is 
oder  Smics  uro-genüalis  [svg] . 

Die  Verbindung  des  letzteren  mit  dem  Ende  des  Darmcanals,  zu  einem  als  Cloake 
bezeichneten  gemeinsamen  Abschnitt  besteht  nur  vorübergehend,  und  weicht  einer  Diffe- 
renzirung,  welche  für  After  und  ürogenitalöffnung  gesonderte  Öffnungen  entstehen  läßt. 
Dieser  Vorgang  wird  bei  den  äußeren  Geschlechtsorganen  beschrieben  werden  ,  da  deren 
Entstehung  an  ihn  geknüpft  ist. 


A.    Von  den  Harnorganen. 

Anlage  der  Niere. 

§  173. 
Auch  die  spätere  Nielse  nimmt  von  der  Urniere  aus  ihre  Entstehung,  indem 
vom  untern  Ende  des  Urnierenganges  erst  eine  Ausbuchtung ,  dann  ein  blind  ge- 
endeter Canal  {Nierengang)  sich  bildet,  dessen  Wandung  terminal  durch  Vermeh- 
rung des  ihn  begleitenden  Mesodermgewebes  eine  Verdickung  empfängt.  Dieses 
verdickte  Ende  der  Nierenanlage  bildet  den  Ausgangspunkt  weiterer  DiflFerenzi- 
rungen.    Von  dem  blinden  Canalende  aus  sprossen  neue  Canäle  in  die  Mesoderm- 
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hülle,  und  durch  die  Fortsetzung  dieses  Processes  gestaltet  sich  ein  drüsiges 
Organ,  welches  mit  dem  Nierengang  in  Verbindung  bleibt ,  ihn  als  seinen  Aus- 
führgang erscheinen  läßt.  Das  drüsige  Organ  ist  die  Niere,  der  von  der  Niere 
sich  erstreckende  Nierengang  wird  zum  Harnleiter  (Ureter).  Während  dessen  ist 
die  Niere  unter  Zunahme  ihres  Volums  hinter  die  Urniere  getreten,  wobei  zugleich 
der  Harnleiter  in  die  Länge  wuchs.  Das  noch  den  Harnleiter  aufnehmende  End- 
stück des  Urnierenganges  geht  immer  mehr  in  die  Wandung  des  Sinus  uro-geni- 
talis  über,  in  welchem  schließlich  Urnierengang  und  Harnleiter  zu  einer  selbstän- 
digen Mündung  gelangen.  Die  beiden  anfänglich  dicht  bei  einander  gelegenen 
paarigen  Mündungen  des  Urnierenganges  und  des  Harnleiters  trennen  sich  all- 
mählich von  einander.  Der  Ureter  gewinnt  dabei  seine  Lage  vor  dem  Urnieren- 
gange,  und  mündet  demgemäß  höher  als  der  letztere  aus,  und  zwar  in  das  untere 
Ende  der  sich  zur  Harnblase  erweiternden  Strecke  des  Urachus,  indeß  der  Urnie- 
rengang, resp.  der  mit  der  Rückbildung  der  Urniere  aus  ihm  entstandene  Canal, 
den  wir  bei  den  Geschlechtsorganen  näher  kennen  lernen,  in  den  Sinus  uro-geni- 
talis  mündet.  Damit  sind  wir  bezüglich  der  Mündungsverhältnisse  an  die  An- 
knüpfung der  definitiven  Einrichtungen  angelangt. 

Die  Entstehung  der  Niere  aus  dem  Urniere ngange  läßt  zwar  zwischen  ersterer  und 
der  Urniere  eine  enge  Verknüpfung  erkennen,  allein  es  gibt  sich  dennoch  für  die  Niere 
ein  gewisses  Maaß  von  Unabhängigkeit  zu  erkennen,  sowohl  durch  die  Art  ihrer  Genese 
als  durch  die  Zeit  in  der  sie  auftritt.  Als  Product  einer  Sprossung  des  Urnieren- 
ganges ist  sie  von  der  Urniere  verschieden,  und  ebenso  dadurch,  daß  sie  erst  nach  vollen- 
deter Gestaltung  der  letzteren  erscheint.  Von  diesen  Besonderheiten  erscheint  jedoch 
die  zeitliche  Differenz  als  die  untergeordnete,  und  auch  die  andere  Verschiedenheit  stellt 
sich  bei  näherer  Erwägung  nicht  als  Hinderniß  hervor,  die  Niere  mit  der  Urniere  als 
ein  ursprünglich  einheitliches  Organ  zu  betrachten ,  welches  nach  und  nach  in  zv.  ei, 
sogar  getrennt  ausmündende  Organe  sich  gesondert  hat.  Für  diese  Auffassung  sprechen 
auch  die  Verhältnisse  der  Nieren  bei  niederen  Wirbelthieren  (Amphibien),  bei  denen 
der  hintere  Abschnitt  der  Urniere  später  sich  ausbildet ,  und  auch  voluminöser  sich  ge- 
staltet,  während  der  vordere  verschiedene  Umwandlungen  erfährt. 

Die  Sprossung  der  Niere  vom  Nierengange  aus  geschieht  so,  dass  das  blinde 
Ende  des  letzteren  sich  erweitert ,  und  aufwärts  wie  abwärts  auswächst.  Dieser 
Theil  bildet  einen  Abschnitt  der  Ausführwege,  das  Nierenbecken.  Von  diesem 
aus  bilden  sich  neue  Ausbuchtungen  in  die  Mesodermschichte,  die  Nierenkelche. 
Endlich  entstehen  von  da  aus  wieder  neue  Sprossenbildungen  in  die  immer 
mächtiger  sich  gestaltende,  die  Drüsenanlage  der  Niere  umgebende  Mesoderm- 
schichte. Jeder  dieser  Sprossen  theilt  sich  bald  je  in  zwei,  und  setzt  dieses  Ver- 
hältniss  fort,  womit  sie  schließlich  den  den  eigentlichen  Drüsenapparat  der 
Nieren  darstellenden  Complex  der  Harncanälchen  hervorgehen  lassen.  Die  wie 
in  der  Urniere  sich  verhaltenden  Malpighi'schen  Körperchen  entstehen  an  den 
Enden  der  Harncanälchen.  Die  gewunden  angelegten  Endsprossen  gestalten  sich 
terminalje  in  ein  concaves  Gebilde,  welches  einen  Gefäßknäuel  [Glomerulus) 
aufnimmt,  und  denselben  so  umwächst,  dass  das  Ende  jedes  Harncanälchens  eine 
den  Glomerulus  umfassende  Erweiterung  darstellt.  Die  ersten  Glomeruli  entstehen 
schon    zu    einer  Zeit   (im  zweiten  Monat),    da  noch  sehr  wenig  Harncanälchen 
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gebildet  sind.  Mit  dem  Auswachsen  der  Harncanälclien  bilden  sich  zugleich  neue, 
und  so  gewinnt  das  Organ  allmählich  eine  Volumszunahme,  und  läßt  an  den  Harn- 
canälchen  selbst  allmählich  die  Differenzirung  verschieden  sich  verhaltender 
Strecken  auftreten,  die  mit  dem  feineren  Bau  der  Niere  darzulegen  sind. 

Die  oben  als  Anlage  der  Nlerenkelche  bezeiclmeten  Ausbuchtungen  der  Anlage  des 
Nierenbeckens  bilden  den  Ausgangspunkt  einer  Sonderung  der  gesammten  Niere  in  ein- 
zelne Absclin-itte.  Indem  die  von  jedem  Nierenkelclie  aus  sprossenden  Nieren canäl eben 
einen  besonderen  Abschnitt  der  Niere  herstellen,  formen  sich  daraus  Läppchen  ähnliche 
Bildungen,  welche  schon  im  zweiten  Monate  auch  an  der  Oberfläche  hervortreten.  Noch 
beim  Neugeborenen  sind  diese  Läppchen  an  der  Oberfläche  als  höckerförmige  Vorsprünge 
deutlich.  Später  flachen  sich  diese  Höcker  mehr  ab  und  nach  und  nach  verschwinden  auch 
zumeist  die  Furchen  zwischen  den  Läppchen  ^iollständig.  Die  Erscheinung  der  Lappen- 
bildung erinnert  an  die  gelappten  Nieren  mancher  Säugethiere ,  bei  denen  dieser  Zustand 
dauernd  besteht.  Die  zahlreichsten  Lappen  (über  100)  besitzen  die  Cetaceen.  Geringer 
ist  die  Zahl  bei  den  Robben,  und  noch  geringer  bei  Wiederkäuern. 

KupFFEE. ,  Archiv  f.  mikr.  Anat.  I,  S.  233  und  II,  473.  Toldt,  Anzeiger  d.  k. 
Acad.  der  Wiss,  zu  "Wien,  1874,  Nr.  X.  Kölliker,  Entwickelungsgeschichte  2.  Aufl. 
S.  938. 


Fig    380 


I^j.^,^;; Gl.supraren. 


~  Pelvis  renis 


Bau  der  Niere  und  ihrer  Ausführwege. 

Niere. 
§174. 
Nach  ihrer  Ausbildung  stellen  die  Nieren  zwei  zu  beiden  Seiten  in  der  Bauch- 
höhle gelagerte  Drüsen  vor,  von  länglicher  Form  mit  lateralem  abgerundetem  Rande. 
Die  hintere  Fläche  ist  mehr  plan,  die  vor- 
dere, vom  Bauchfell  überkleidete  etwas 
gewölbt.  Eine  mediale  Einbuchtung  [Hi- 
lus)  entspricht  den  Ein-  und  Anstritts- 
stellen  von  Blutgefäßen  und  läßt  auch 
den  Ureter  hervortreten.     Beide  Nieren 
(Fig.  380)  convergiren  mit  ihren  Längs- 
asen  nach  oben  zu.     Der  dadurch  ge- 
bildete Winkel  bietet  viele  individuelle 
Schwankungen.        Der    mediale,     den 
Hilus    tragende  Rand    ist    etwas    nach 
vorn  gerichtet,  der  abgerundete  laterale 
Rand  nach  hinten ,    so   dass  also  auch 
der    Queraxe    der    Niere     eine    etwas 
schräge  Stellung  zukommt.    Die  hintere 
Fläche  liegt  dem  M.  quadratus  lumbo- 
rum  und  der  lateralen  Portion  der  Pars 
lumbalis  des  Zwerchfelles  auf.    Die  von 
einer  Niere   eingenommene  Strecke  entspricht  in  der  Regel  der  Höhe  des  un- 
teren Randes  des  elften  Brustwirbels  und  der  beiden  ersten  Lendenwirbel  bis  an 

Gegenbauk,  Anatomie.  or. 


Hintere   Wand   der  Bauchhöhle    mit   den 
Niereu  und  Uretereii. 
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Fig.  3S1. 


die  obere  Grenze  des  dritten  Lendenwirbels  herab.  Die  rechte  Niere  liegt  fast 
immer  etwas  tiefer  als  die  linke,  indem  ihr  oberes  Ende  gegen  die  untere  Fläche 
des  rechten  Leberlappens  stößt ,  aber  anch  theilweise  von  ihm  tiberlagert  sein 
kann.  An  dieses  obere  Ende  lagert  sich  mehr  von  der  medialen  Seite  her  die 
sogenannte  Nebenniere  '^Glandula  suprarenalis)  an  (Fig.  3S0).  welches  Organ 
die  Niere  hier  anch  etwas  nach  der  hinteren  Fläche  zu  bedeckt. 

Die  Nieren  werden  durch  Bindegewebe  an  die  benach- 
barten Organe  befestigt,  mehr  aber  noch  durch  die  zu  ihnen 
tretenden  Blutgefäße  fixirt.  Das  die  Nieren,  besonders  vorn 
und  an  den  Seiten  umgebende  Bindegewebe  zeichnet  sich 
meist  durch  Fetteinlagerung  aus .  woraus  man  eine  Capsula 
adiposa  entstehen  ließ.  Der  Peritonealüberzug  der  Yorder- 
fläche,  der  meist  nicht  einmal  unmittelbar  diese  Fläche  über- 
kleidet, stellt  die  sogenannte  Capsula  serosa  vor. 

Zuweilen  ist  eine  der  Nieren .  und  zwar  häufiger  die  rechte 
als  die  linke,  minder  fest  gebettet,  und  dann  kann  eine  Änderung 
der  Lage  eintreten,   die  eine  wechselnde  wird  (Wandernierel. 

Der  Hilus   der  Mere   bietet   zuweilen    eine  Ausdehnung    nach 
der  hinteren  Fläche  zu,   so  daß  dann  der  Sinus  dorthin   weit    sich 
öffnet.     .Solche  Yerhältuisse  sind  meist  auch  mit    anderen  Modiflcationen    der   Gestaltung 
verknüpft.    In  seltenen  Fällen  sind  beide  Nieren  und  zwar  meist  mit  ihren  unteren  En- 
den unter  einander  Terschmolzen  (Hufeisenniere). 

Die  Oberfläche  der  Niere  des  Erwachsenen  ist  meist  glatt .  bietet  aber  nicht  selten 
einzelne  Furchen  oder  auch  Terzweigungen  von  solchen.  Dies  ist  ein  Eest  des  gelapp- 
ten Zustandes  der  Niere  (Fig.    381),    wie  er    im    Laufe    der   Entwickelung    des    Organs 


Siere     mit    Xetenniere 
eines   Fötus   von   7   Mo- 
naten. 


Fig.  382. 


Xiere  im  frontalen  Längsdurchsclinitte. 


sich  bildet ,  und ,  wie  schon  oben  bemerkt, 
auch  noch  beim  Neugeborenen  erscheint.  — 
Das  drüsige  Parenchym  der  Niere 
umlagert  einen  am  Hilus  sich  öifnenden 
Raum,  den  Sinus  der  Niere,  und  bildet 
am  Hilus  lippenförmige  Ränder,  von  denen 
meist  der  hintere  weiter  vorspringt  als  der 
vordere.  Eine  ziemlich  derbe  Faserhaut 
überkleidet  als  Capsula  fihrosa  die  ge- 
sammte  Oberfläche  und  schlägt  sich  am 
Hilus  gegen  den  Sinus  zu  ein.  Diese  Nie- 
renkapsel ist  bei  gesundem  Zustande  der 
Niere  unschwer  von  der  Oberfläche  der 
Nierensubstanz  abzulösen. 

Diese  besteht  der  Hauptsache  nach  aus 
den  bereits  oben  (S.  544)  erwähnten  Harn- 
canälchen,  welche  sowohl  in  Anordnung  als 
im  Verlaufe  in  der  äußeren  Schichte  der 
Nierensubstanz  andere  Verhältnisse  als  in 
den  inneren  Theilen  darbieten  und  dadurch 
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die  schon  dem  bloßen  Ange  sich  darstellende  Verschiedenheit  einer  Rinden.Tub- 
stan::  Fig.  3S2  Cort  von  einer  Jlarksubstanz  bedingen.  Die  erstere  besitzt 
eine  meist  grannlöse  Beschaffenheit,  die  sich  nach  abgelöster  Faserkapsel  der 
Niere  schon  an  der  Oberfläche  zeigt.  Bedingt  wird  dieser  Befand  durch 
den  gewundenen  Verlanf  der  Harne  an  äl  ehen  Tubiili  c&ntortt] .  Diese  Einden^ 
Substanz  überlagert  die  nicht  continnirliehe .  sondern  auf  einzelne  bestimmte 
Partieen  vertheilte  Marksnbstanz ,  in  welcher  die  Hamcanälehen  einem  forwie- 
gend  geraden  Verlauf  besitzen  [Tiibuli  recti  und  diesen  Th^ea  ein  streifiges 
Aussehen  yerleihen.  Die  Giiippirung  entspricht  den  ursprwngUchen  Läppcften 
der  Niere .  deren  jedes  einen  mit  seiner  Basis  der  MerenoberSäche  zugekehrten 
nnd  hier  von  der  EindenscMchte  überlagerten  Kegel,  die  JJalpighische  Pyramide. 
vorstellt.  Die  Spitze  des  Kegels  oder  der  Pyramide  ist  dem  Sinns  der  Niere  zo- 
gekehrt,  bildet  dort  einen  stumpfen  Vorsprang,  die  Nieren-Papiüe.  Die  Stieiföi 
der  Pyramidensnbstanz  convergiren  gegen  die  Papille.  An  der  Grenze  gegen 
die  EindenscMchte  erscheinen  die  Streifen  etwas  hreiter.  nnd  heuere  altemiren 
deutlich  mit  dunkleren.  Sie  bilden  in  der  Pyramide  eine  Grenzschiehte.  die  von 
der  die  Papille  darstellenden  verschieden  ist.  Die  Zahl  der  Papillen  entspricht 
jener  der  Malpighischen  Pyr^imiden.  die  sieh  auf  lö — 15  belaufen,  seltener  mehr 
oder  weniger.  Der  jeder  Pyramide  zukonmiende  Abschnitt  der  Cortiealstibstanz 
fließt  oberflächlich  mit  dem  der  benachbarten  Pyramiden  zusammen.  Mehr  oder 
minder  breit  senkt  sich  die  Corticalsubstanz  zwischen  die  Pyramiden  era .  sogar 
bis  in  die  Xähe  der  Papille,  tmd  steEt  damit  die  Cohemnae  Bertini  vor.  Die 
einzelnen  Pyramiden  mit  ihren  Papillen  und  der  zugehörigen  Corticalsubstanz 
bieten  keine  durchweg  regelmäßige  Anordnung.  Namentlich  ergeben  sich  fast 
Tegelmäßig  Befände,  welche  den  Anschein  haben,  als  ob  zwei  benachbarte 
Pyramiden  verschmolzen  seien.  Dies  äußert  sich  denn  auch  an  den  Papillen. 
welche  dann  etwas  abgeplattet  und  sehr  breit  erscheinen.  Solche  auf  Dnrch- 
-schnitten  der  Niere  sich  darstellende  Verhältnisse  werden  durch  die  Entwieke- 
4nng  verständlich  und  repräsentiren  vielmelir  imvoDständig  von  einander  ge- 
sonderte Pyramiden. 

Andere  Eigenthümlichkeiten  ergeben  sich  aus  der  verschiedenen  Größe  ä&t 
Pyramiden .  dem  wechselnden  Verhalten  ihres  Volums  zu  jenem  der  Bindensuh- 
stanz ,  endlich  aus  der  Verschiedenheit  der  Lage  der  Pyramiden  zur  gesammten 
Niere.  Alle  diese  Punkte  sind  bei  der  Beurtheilung  des  Durchs chnittsbüdes  der 
Niere  in  Betracht  zu  ziehen  und  erklären  die  ilannigfaltigkeit  jenes  Bildes. 

Die  Spitze  jeder  Papille  trägt  die  Mündungen  von  Hamcanälehen  imd  ragt 
in  einen  die  Papille  umfassenden,  bechertormigen  TheE  der  Ausführwege,  einen 
-Xierenkelch  Fig.  oS2  .  Mit  diesen  beginnen  die  Ausfiikricege.  die  zum  Theile  in 
den  Sinus  der  Niere  eingebettet  und  hier  von  Fett  umgeben  sind .  welches  anek 
-die  zwischen  den  Kelchen  befindlichen  Lücken  ausfüllt. 

Auch  die  EindenscMchte  ist  mcht  so  gleichartig,  wie  der  oberflächliche 
-Blick  erscheinen  läßt.  Gleichmäßig  fein  grannlirt  ist  nur  der  peripherische  Theil 
der  Corticalsubstanz.    Der  stärkere,  ^esren  die  Pvramide  zu  sehende  Theil  der 
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Corticalsubstanz  wird  wieder  in  einzelne  radiär  zur  Pyramide  stehende  Abschnitte 
zerlegt.  Feine  Streifenbündel  treten  nämlich  ans  der  Grenzschichte  der  Pyramide 
in  die  Corticalsubstanz  in  ziemlich  regelmäßigen  Abständen,  die  Pyramidenfort- 
sätze (Markstrahlen).  Sie  gelangen  theils  bis  zur  peripherischen  Schichte  der 
Rinde,  theils  in  den  breiteren  Theil  der  Columnae  Bertini,  theils  verlaufen 
sie  in  den  schmalen  Endstrecken  der  Columnae  von  einer  Pyramide  quer  zur 
anderen,  indem  die  peripherische  Rindenschichte  nicht  durch  die  Columnae  Ber- 
tini fortgesetzt  ist. 


§175. 

Die  oben  gegebene  Unterscheidung  der  das  drüsige  Parenchym  der  Niere 
zusammensetzenden  Harncanälchen  [Tuhuli  uriniferi)  in  Tubuli  recti  und  Tubuli 

contorti  entspricht  nur  den  gröberen  Ver- 
hältnissen. Im  genaueren  Befunde  ergeben 
sich  viel  complicirtere  Zustände.  Jedes  Harn- 
canälchen beginnt  in  der  Rindensubstanz  mit 
einer  Kapsel  (Bowmcni'&ch.e  Kapsel)  (Fig. 
383  7),  die  einen  Gefäßknäuel  [Glomerulus] 
umschließt.  Aus  der  Kapsel  geht  ein  engerer 
Abschnitt  (Hals)  hervor ,  welcher  sofort  in 
eine  weitere,  mehrfach  gewundene  Strecke  (//) 
übergeht.  Diese  hilft  einen  großen  Theil  der 
» Tubuli  contorti «  darzustellen .  Aus  ihr  setzt 
sich  das  Canälchen  schwächer  in  die  Pyra- 
mide fort  (///) ,  in  der  es  verschieden  weit 
vordringt ,  um  schleifenförmig  umzubiegen 
[h]  [Henles  Schleifen;  und  auf  seinem  rück- 
läufigen Wege  wieder  etwas  stärker  zu  wer- 
den [IV).  Diese  Strecke  nimmt  ihren  Weg 
in  einen  Pyramidenfortsatz ,  den  sie  mit 
bilden  hilft.  Sie  geht  aber  nochmals  in  einen 
der  ersten  Erweiterung  ähnlichen  und  wie 
diese  gewundenen  Abschnitt  über  [V],  der 
mehr  oder  minder  der  corticalen  Oberfläche 
nahe,  bogenförmig  in  ein  gerade  verlaufendes 
Canälchen  sich  einsenkt ,  welches  in  einem 
Pyramidenfortsatze  liegt,    und   ein  Samniel- 

Sehema  der  Anordnung    und   des   Verlaufes    'i^olir    [VI]     VOrStcllt.       Während    uämlich    bis 

arncana  c  en.  hichcr  die  Cauälcheu  ungeachtet  des  Wech- 

sels ihrer  Stärke  auf  den  verschiedenen  Strecken  einheitlich  waren,  tritt  nun  am 
Sammelrohr  eine  allmähliche  Vereinigung  auf.  Jedes  nahe  unter  der  Meren- 
oberfläche  ik]  beginnende  Sammelrohr  nimmt  auf  seinem  Wege  durch  die  Rin- 
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denschichte,  wo  es  in  einem  Pyramidenfortsatz  verläuft,  eine  größere  Anzalil  zu- 
weilen schon  vorher  unter  einander  verbundener  Harncanälchen  auf.  In  die 
Pyramide  eingetreten  verbinden  sich  je  zwei  der  Sammelröbren  unter  einander 
[VII],  und  so  vereinigen  sich  die  Sammelröhren  allmählich  in  der  Nierenpapille 
zu  stärkeren  Canälchen  {VIII),  die  zuletzt  auf  der  Papille  ausmünden  [IX].  Sol- 
cher Ductus  papilläres  bestehen  10 — 25.  Jeder  derselben  theilt  sich  in  der  Py- 
ramide aufsteigend  dichotomisch ,  und  läßt  also  eine  Summe  von  Sammelröhren 
hervorgehen,  welche  einem  Abschnitt  der  gesammten  Pyramide  entsprechen, 
und  an  der  Rindenschichte  in  mehrfache  Pyramideufortsätze  übergehen. 

Zwischen  den  Harncanälchen  findet  sich  Bindegewebe  mit  den  Blutgefäßen 
und  den  Bahnen  der  Lymphe. 

Der  Wandung  der  Harncanälchen  kommt  eine  äussere,  dünne,  anscheinend 
homogene  Membran  [Tunica  propria)  zu,  die  auch  auf  die  den  Glomerulus  ent- 
haltende Kapsel  sich  fortsetzt,  und  die  von  einer  Epithellage  ausgekleidet  wird. 
Die  Tunica  propria  hat  sich  aus  fest  untereinander  verbundenen  plattenförmigen 
Zellen  zusammengesetzt  erkennen  lassen.  Das  Epithel  wechselt  seine  Beschaffen- 
heit nach  den  verschiedenen  Strecken  und  läßt  damit  auf  eine  Verschiedenheit  des 
functionellenWerthes  dieser  einzelnen  Abschnitte  der  Canälchen  schließen.  Inner- 
halb der  Bowman'schen  Kapsel  wird  das  Epithel  von  großen  platten  Zellen  gebil- 
det, die  sich  ähnlich  auch  auf  den  Glomerulus  fortsetzen.  Das  Plattenepithel  der 
Kapsel  geht  am  Halse  in  dickere  Zellen  über,  welche  die  gewundene  Strecke  (77) 
der  Harncanälchen  auskleiden.  Ungeachtet  der  größeren  Dicke  dieser  Strecke 
ist  das  Lumen  nicht  weit.  An  den  Basen  der  Epithelzellen  finden  sich  Streifun- 
gen, welche  der  basalen  Hälfte  der  Zellen  ein  trüberes  Aussehen  verleihen.  In 
der ,  schleifenförmigen  Canalstrecke  besitzt  der  absteigende  Schenkel  (777)  bis 
dahin  wo  derselbe  in  eine  stärkere  Strecke  [IV] 
übergeht,    helles  Plattenepithel   (Fig.  384  6),  Fig.  3S4. 

welclies    an    der  letzt    erwähnten    Stelle   in  ^^        '^       ■, 

dickere   und   trübere  Epithelzellen  sich  fort-  ^^        ^^:==^  "     -iv\ 

setzt  (c) .    An  dem   nun  folgenden ,  wiederum  "^J^^  ''    XS-Hi""^'  ^ 

gewundenen  Abschnitte  (  V)  sind  die  Epithel-    ^      /'if^   ,   x  ^     ^^'  \ ^ 

Zellen   nur  wenig   vom  vorhergehenden   ver-       ^^;>r  ^^       v^  ~ 

schieden.     In  den  Sammelröhren  wächst  das 


Lumen    nach   Maßgabe    der    stattgefundeuen       '^     yf^{         '    ^  '    — J 

Vereinigung ,    und    damit    erhalten   auch  die        o^— W^  '  -i:z      .    .  *^ 

Epithelien  einige  Modificationen,    insofern  sie 

im  Vergleiche  zu  ihrer  Dicke  allmählich  etwas  Querschnitt  durcli  eine  Pyramide    eines  Keu- 

geborenen,    a  Sammelrolir  mit  cylindriscliem 

höher    werden    und    so    aus  sogenanntem   Cubi-   Epitliel.       h     Absteigender    Scbenkel     einer 

Schleife,    c  Aufsteigender  Scbenkel.    d  Blut- 

schen  Epithel   in  Cylinderepithel  sich  umge-  gefaße.  e  Bindegewebe. 

stalten  (Fig.  384a). 

Das  interstitielle  Gewebe  der  Niere  bestellt  aus  Bindegewebe  ,  welcbes  den  Blutge- 
fäßapparat der  Niere  begleitet.  In  den  Pyramiden  führt  es  noGb  Züge  glatter  Muskel- 
fasern. 


550 


Fünfter  Abschnitt. 


Das  Verhalten  des  Gefäßknäuels  (^Glomerulus)  zur  Kapsel  hat  yerscMedene  Auf- 
fassungen erfahren ,  his  man  sich  allmählich  zu  der  Annahme ,  dass  der  Glomerulus 
nicht  frei  in  der  Kapsel  liege,  sondern  von  einem  Epithelüberzug  üherkleidet  sei,  geneigt 
hat.  Die  Entwickelung  lehrt,  dass  hier  eine  Einstülpung  der  Kapsel  durch  den  Gefäß- 
knäuel vor  sich  geht,  derart,  dass  die  Kapsel  als  solche  die  Blutgefäße  umwächst  und 
sie  damit  in  ihr  Inneres  aufnimmt  (cf.  S.  544). 


Fig.  385. 


§176. 

Blutgefäße  der  Niere.    Die  Stärke  der  am  Hilus  der  Niere  ein-  und  aus- 
tretenden Blutgefäße  läßt  die  Niere  zu  den  blutgefäßreichsten  Organen  rechnen. 
Das  nähere  Verhalten  der  Gefäße  steht  so  innig  mit  der  eigenthümlichen  Structur 
des  Gesammtorgans  in  Zusammenhang,  daß  es  hier  mit  in  Betracht  gezogen  wer- 
den muß.    Die  Arterien  sind  in  der  Regel  schon  vor  ihrem  Eintritte  in  den  Hilus 
verzweigt ,   der  eine  oder  der  andere  Zweig  kann  auch  ausserhalb  des  Hilus  in 
die  Substanz  der  Niere  treten.  Im  Sinus  der  Niere  gehen  die  Arterien  neue  Thei- 
lungen  ein  und  dringen  zwischen  den  Pyramiden  in  die  Substanz  der  Niere .  Ihre 
Aste  verlaufen  bogenförmig  an  der  Grenze  zwischen  Pyramide  und  Rinde.  Von 
ihnen  gehen  feine  Zweige  in  die  Pyramiden  und  lösen  sich  zwischen  den  Harncanäl- 
chen  derselben  in  ein  langmaschiges  Capillaruetz  auf,  welches  mit  den  Capillaren 
der  Rindensubstanz  in  Verbindung  steht.    Andere  Zweige  treten  von  den  bogen- 
förmigen   Grenzarterien    in     die     Rinden- 
schichte ,  und   zwar    in   die   zwischen  den 
Pyramidenfortsätzen     befindlichen     Massen 
gewundener  Harncanälchen.      Diese    Arte- 
rien   (Fig.  385  ai]  verlaufen  meist    gerade 
gegen  die  Oberfläche  der  Rinde,   und  senden 
kurze    Zweige   ab ,    deren  jeder    zu    einem 
Glomerulus   [gl]    tritt.      Er    bildet    das  Vas 
alFerens    [va]    desselben,     indem   er   meist 
gegenüber  der  Abgangsstelle  des  Harncanäl- 
chens  von  der  Kapsel  in  diese  eintritt.    Da- 
selbst löst  sich  die  Arterie  in  3  — 1  kurze 
Zweige   auf,   die   sofort  sich  wieder  theilen 
und  eine  größere  Anzahl  von  Capillarschlin- 
gen  bilden  ,  welche  sich  unter  einander  ver- 
einigen und  ein  Vas  efferens  [ve]  herstellen. 
Dieses    ist    wieder    eine    Arterie.       Indem 
der  ganze  Apparat  in  den  Raum  der  Kapsel  verpackt  ist,    bildet  er  einen  Knäuel 
von  Gefäßen,  den  Glomerulus .    Dieser  ist  also  ein  kleines,   in  die  arterielle  Bahn 
eingeschaltetes  Capillarnetz.    Die  austretende  Arterie  liegt  meist  der  eintretenden 
benachbart,  löst  sich  aber  sehr  bald  wieder  in  Capillaren  auf,  welche  um  die  ge- 
wundenen Harncanälchen  ein  engmaschiges  Netz  bilden.    Dieses  setzt  sich  in  das 
weitmaschigere    Capillarnetz    der  Pyramidenfortsätze    [m],   auch  in  jenes    der 


Schema  des  Verhaltens  der  Blutgefäße  der 
Bindensubstanz  der  Niere.  '  6  Ein  Abschnitt 
der  gewundenen  Canälchen.  m  Ein  Abschnitt 
eines  Pyramidenfortsatzes,  ai  Arterien  der 
Rinde,     vi  Venen  der  Rinde. 


Von  den  Harnorganen. 


551 


Pyramiden  selbst  fort.  Aus  diesen  Capillarnetzen  sammeln  sich  Venen  {vi),  welche 
die  Arterie  begleiten  und  in  größere  Venen  einmünden.  Solche  Venen  verlaufen 
an  der  Grenze  der  Pyramiden  (s.  Fig.  386  an  der  obersten  Pyramide).  Sie  neh- 
men aus  der  Rindensubstanz  kommende  Venen  auf,  welche  aus  dem  Capillarnetz 
zwischen  den  gewundenen  Harncanälchen  sich  sammeln ,  und  empfangen  auch 
zahlreiche  aber  viel  schwächere  Venen  aus  den  Pyramiden. 

Über  den  Gefäßapparat  der  Niere  s.  N.  Chrzonszczewsky,  Archiv  f.  patholog.  Ana- 
tomie, Bd.  XXXI. 

Die  Lymphgefäße  der  Niere  gehören  theils  der  Kapsel ,  theils  dem  drüsigen  Paren- 
chym  an.  Beiderlei  Bahnen  stehen  aber  unter  einander  in  Zusammenliang.  Die  im 
Innern  verbreiteten  verfolgen  die  Bahnen  der  größeren  Blutgefäße  und  gehen  aus  inter- 
stitiellen Lymphspalten  hervor,  die  reichlich  im  Bindegewebe  der  Corticalsubstanz,  minder 
reich  in  den  Pyramiden  und  ihren  Fortsätzen  bestehen. 

Über  speciellere'  Verhältnisse  des  feineren  Baues  der  Niere  verweise  ich  auf  die  histo- 
logischen Lehrbücher  von  Kölliker,  Frey  und  Toldt,  ferner  auf  Baeb,  die  Bindesub- 
stanz der  menschlichen  Niere,  Berlin  1859.  Hbnle,  Abhandl.  der  k.  Gesellsch.  d.  "Wiss. 
Göttingen,  Bd.  X.  Steudener,  Nonnulla  de  penitiore  renum  structura,  Halis  1864. 
Schweigger-Seydel,  die  Niere  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  Halle  1865.  Stein, 
"Würzburger  Zeitschr.   Bd.   VI,   vorzüglich  aber  Ludwig  in  Strickers  Handbuch  1871. 


Fig.  386. 


Ausführwege  der  Niere. 
§  177. 
Die  Ausführwege  beginnen  im  Sinus  der  Niere  mit  den  die  Papillen  um- 
fassenden kurzen  Röhren,  den  Nierenkelchen  [Calyces  renis).  Diese  verei- 
nigen sich  in  verschiedener  Combination  zu 
einem  weiteren  Abschnitte,  dem  Nieren- 
becken {Pelvis  renis),  welches  am  Hilus 
in  den  Ureter  sich  fortsetzt.  Am  Becken  ist 
in  der  Regel  ein  auf-  und  ein  absteigender 
Ast  zu  unterscheiden,  von  denen  jeder 
eine  Anzahl  von  Kelchen  aufnimmt,  resp. 
in  dieselben  übergeht ,  oder  das  Becken 
besitzt  einen  gemeinsamen  weiten  Raum. 
Die  Theiluug  des  Beckens  ist  nicht  selten 
bis  zum  Hilus  fortgesetzt  (vergl.  Fig.  386), 
woran  sich  die  Bildung  eines  doppelten 
Ureters  anschließt.  Man  kann  sich  so  das 
Nierenbecken  als  einen  membranös  um- 
wandeten  Raum  denken,  der  nach  den 
Nierenpapillen  zu  ausgebuchtet  ist  und 
in  eben  so  viele  kurze  Röhreuabschnitte 
ausläuft,  als  Malpighische  Pyramiden  be- 
stehen. Häufig  verbinden  sich  zwei  Nie- 
renkelche   zur  gemeinsamen  Mündung  ins 

Becken  ,      oder       es     finden      noch      andere  Niere  im  frontalen  Längsdnrchsclinitte. 
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Gruppiruiigeu  der  Kelche  statt.  Der  Harnleiter  [Ureter]  ist  im  leeren  Zu- 
stande ein  etwas  abgeplatteter  Canal,  der  vom  Peritoneum  bedeckt  wird.  Er  setzt 
sich  auf  dem  M.  psoas  herablaufend  gegen  den  Eingang  des  kleineu  Beckens  fort 
(Fig.  380),  kreuzt  sich  mit  den  Vasa  iliaca  und  begibt  sich  an  der  Wand  der 
kleinen  Beckenhöhle  etwas  medial  gerichtet  zum  Blasengrunde.  Beim  Manne 
kreuzt  es  sich  auf  der  letzten  Strecke  mit  dem  Vas  deferens  derart,  dass  letzteres 
über  ihn  hinwegtritt.  Am  Blasengrunde  durchsetzt  jeder  Ureter  die  Muscularis 
der  Blase  in  schiefer  Richtung ,  driugt  in  ähnlicher  Weise  durch  die  Schleimhaut 
nnd  mündet  mit  einer  spaltförmigeu  Öffnung  aus. 

Die  Wandung  dieser  Ausfiihrwege  bietet  ziemlich  übereinstimmende  Ver- 
hältnisse. Sie  besteht  aus  einer  Schleimhaut  mit  geschichtetem  Platteuepithel  nnd 
einer  Muskelschichte,  in  der  die  Längszüge  vorwalten.  Bezüglich  der  feineren 
Structur  ist  hervorzuheben ,  dass  die  dünne  und  glatte  Schleimhaut  des  Nieren- 
beckens nur  wenige  und  sehr  kleine  Drusen  führt.  Elastische  Fasern  finden  sich 
reich  in  den  tieferen  Schichten,  spärlich  sind  sie  am  Ureter .  dem  auch  die  Drü- 
sen abgehen.  Die  Muscularis  besteht  aus  einer  Innern  longitudinalen  und  einer 
äusseren  circulären  Schichte.  Die  Fasern  der  ersteren  strahlen  an  den  Kelchen 
nm  die  Papillen  aus,  avo  sie  von  einer  stärkeren  Ringschichte  überlagert  werden. 
Am  letzten  Drittel  des  Ureters  kommt  der  Wand  noch  eine  äussere  Längsfaser- 

schichte  zu.  Eine  die  Muscularis  des  Ureters  über- 
kleidende Biudegewebsschichte  '  Adventitia )  bildet 
den  äußeren  Abschluss. 

Die  mannigfaltige  Gestaltung  des  Nierenbeckens 
und  seiner  Beziehung  zu  den  Kelchen  wie  zum 
Ureter  ist  von  der  Entwickelung  abzuleiten ,  ebenso 
die  Theilung  des  Beckens  (Fig.  387,  A),  vr eiche  weiter 
fortgesetzt  zu  einer  Spaltung  des  Ureters  führt,  die 
sich  bis  zur  Mündung  in  die  Blase  erstrecken  kann. 
Einige  der  hauptsächlichsten  Formen  des  Beckens  ver- 
sinnlicht  nebenstehende  Figur. 

Htetl,  das  Nierenbecken  der  Säugethiere  und  des 
Menschen.  Denkschr.  d.  k.  k.  A.  d.  Wiss.  ,  math. 
naturw.    Classe,  Bd.  XXXI.  Abth.   I  1870. 


Fig.  3S7. 


Zwei      Abgüsse      des      Nierenbeckens, 

■welche  vorscMedene  Formen  desselben 

repräsentiren,    die  mit  der  in  Fig.  3s6 

gegebenen  die  Hauptformen  bilden. 


Harnblase    (Vesica  nriuaria' 


§  178. 

Die  spindelförmige  Erweiterung  des  Urachus,  aus  welcher  die  Harnblase 
hervorgeht ,  paßt  sich  immer  mehr  der  ihr  zukommenden  Function  als  Reservoir 
für  den  Harn  zu  dienen  an  und  gestaltet  sich  allmählich  zu  einem  bald  mehr 
ovalen  bald  mehr  rundlichen  Körper,  der  hinter  der  Schambeinfuge  gelagert  ist. 
Der  vordere  obere  Theil,  von  welchem  das  aus  einer  obliterirten  Strecke  des  Ura- 
chus  entstandene  Scheitelband   [Lig.  vesico-umbilicale  medium)  ausgeht,   bildet 


Von  deu  Harnorganen. 
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lExcavaUo  recto-ves 


den  Scheitel  der  Blase ,  der  iiacli  hinten  und  abwärts  gerichtete  den  Grund 
[Fundus] .  In  Umfang  und  Gestalt  bietet  sie  sehr  wechselnde  Verhältnisse,  die 
am  meisten  von  dem  Grade  ihrer  Füllung  beherrscht  sind.  Das  gilt  auch  von  der 
Dicke  der  Wandung.  Die  entleerte  Blase  liegt  beim  Erwachsenen  völlig  hinter 
der  Schamfüge.  Von  ihrem  vorwärts  gewendeten  Scheitel  aus  verbreitert  sich  die 
obere  Fläche    der 

Blase  nach  hinten  ^'S-  3ss. 

und  abwärts  gegen 
den  Grund  zu.  Mit 
der  allmählichen 
Füllung  hebt  sich 
jene  obere  Fläche 
zu  einer  Wölbung 
und  tritt  mit  dem 
gleichfalls  sich  he- 
benden Scheitel 
erst  weiter  in   die 

kleine  Beckeu- 
höhle ,  dann  auch 
an  der  hinteren 
Fläche  der  Bauch- 
wand empor,  wo- 
bei ihre  Form  sich 
der  ovalen  nähert. 
Der  vordere  untere 
Theil  des  Körpers 
der  Blase  setzt  sich 
beim  Weibe  in  die 

Harnröhre  [Urethra)  fort.  Beim  Manne  dagegen  geht  er  unmittelbar  in  den 
Canalis  uro-genitalis  über.  Der  Übergang  des  Blasenkörpers  in  diese  Theile 
-erfolgt  so  präcis,  dass  ein  «Blasenhals,  Collum  vesicae«,  wie  schon  Hyetl 
bemerkt,  nicht  unterschieden  werden  kann. 

Die  Entleerung  der  Blase  bedingt  außer  einer  Verkleinerung  des  Organs  auch  eine 
Veränderung  seiner  Gestalt,  in  welclier  Hinsicht  drei  verschiedene  Zustände  zu  unter- 
scheiden sind.  In  einem  derselben  erscheint  die  contrahirte  Blase  kugelförmig,  und 
dieser  scheint  am  häufigsten  vorzukommen.  In  einem  anderen,  der  auf  nicht  vollständiger 
Contraction  der  Blasenwand  zu  beruhen  seheint,  ist  die  leere  Blase  von  hinten  nach 
vorne  zu  abgeplattet ,  die  hintere  Wand  liegt  der  vorderen  an ,  was  bei  Kindern  und 
jugendlichen  Individuen  zu  bestehen  scheint.  Endlich  besteht  drittens  ein  Einsinken 
der  Scheitelregion  der  Blase  gegen  den  Grund  zu. 

In  der  Wandung  begegnen  wir  wieder  einer  inneren  Schleimhaut  und  äuße- 
ren Muskelschichte,  welche  beide  mit  zunehmender  Füllung  an  Dicke  abnehmen. 
Dazu  kommt  noch  ein  die  Blase  vom  Scheitel  an  auf  ihrer  hinteren  und  seit- 
lichen Fläche  bis  gegen  den  Grund  hin  bedeckender  Peritonealüberzug. 


Amis 


Scrotwn 


Bulbus  can.  uroffen. 
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Die  Schleimhaut  ist  durcli  lockeres  submucöses  Gewebe  mit  der  Mnscularis 
Terbnnden,  und  bildet  an  der  contrahirten  Blase  bedeutend  einragende,  unregel- 
mäßige Falten,  die  mit  zunehmender  Füllung  sieb  glätten.  Am  vordem  untern 
Tbeile  setzen  sich  die  Falten  gegen  die  hier  befindlicbe  in  den  Canalis  uro-genitalis 
leitende  Öffnung,  den  Blasenmund  fort.  Dieser  erscheint  als  eine  gebogene  Spalte 
mit  vorderer  Convexität. 

Hinter  derselben  findet  sich  eine  dreieckige,  auch  bei  contrahirter  Blase  glatte, 
etwas  gewulstete  Stelle,  das  Trigonum  Lieutaudi  (Fig.  3S9).  An  den  beiden 
hintern  Winkeln  dieses  Dreiecks  liegen  die  schlitzförmigen  Uretermündungen  : 
der  vordere  Winkel  senkt  sich  durch  den  Blasenmund  in  den  Anfang  des  Canalis 
uro-genitalis  ein.  Die  Gestalt  dieser  Fläche  ist  sehr  wechselnd,  indem  die 
Ränder  des  Dreiecks  bald  mehr  bald  weniger  eingebuchtet  sind.  Auch  die 
verschiedene  Entfernung  der  Uretermündungen  von  einander  beeinflußt  die 
Form.  Am  constantesten  ist  die  von  einer  Uretermünduug  zur  anderen  ziehende 
Wulstung. 

Die  Muskelwand  besteht  aus  groben,  sich  durchflechtenden  Bündeln  glatter 
Muskelzellen.  Sie  bilden  mehrere,  aber  nicht  überall  vollständig  sich  deckende  La- 
gen, so  dass  zwischen  den  Bündeln  der  oberflächlichen  die  tieferen  sichtbar  sind. 
Am  Scheitel  sind  sie  theilweise  auf  den  davon  ausgehenden  Strang  [Lig.  ves.  umh. 
med.)  verfolgbar  und  ziehen  in  vorwiegend  longitudinaler  Richtung  —  auch  als 
J/.  detrusor  urinae  bezeichnet  —  sowohl  an  der  vorderen  Wand  als  auch  besonders 
an  der  hintern  Fläche  des  Blasenkörpers  zu  dessen  Grunde  herab.  Die  in  die 
Muskelschichte  eingetretenen  Ureteren  werden  eine  Strecke  weit  von  jenen  Mus- 
kelbündeln umfaßt,  indem  diese  sich  vor  und  hinter  ihnen  durchkreuzen.  Gegen 
den  Blasenmund  zu  ordnen  sich  die  tieferen  Lagen  zu  einer  jedoch  nicht  immer 
deutlichen  circulären  Schichte,  dem  Sphincter  vesicae. 

Die  Verbindung  der  Ureteren  mit  der  Blasenwand  geschieht  nicht  blos  da- 
durch, dass  die  Schleimhaut  der  ersteren  in  die  Blasenschleimhaut  sich  fortsetzt, 
sondern  auch  unter  Betheiligung  der  Muskulatur  der  Ureteren.  Die  Längsfaser- 
schichten  der  letzteren  bilden  nämlich  die  Grundlage  des  Trigonum.  Lidem  sie 
sich  von  einem  Ureter  zum  andern  fortsetzen  und  auch  gegen  den  Blasenmund 
sich  abzweigen,   bedingen  sie  den  wulstförmigen  Vorsprung. 

Der  Peritonealüberz-ug  —  Serosa  der  Blase  (S.  Fig.  3SSj  —  erstreckt  sich  von 
der  vordem  Bauchwand  auf  den  Scheitel  und  die  hintere ,  resp .  obere  Fläche, 
erreicht  aber  nicht  den  Grund,  sondern  schlägt  sich  über  demselben  beim  Manne 
zum  Rectum,  die  Excavatio  recto-vesicalis  auskleidend,  beim  Weibe  zum  Uterus 
empor,  wobei  der  Raum  zwischen  beiden  als  Excavatio  vesico-uterina  sich  dar- 
stellt Vergl.  Fig.  409 j.  Der  Blasengrund  entbehrt  also  eines  Peritonealüberzugs, 
ebenso  wie  die  vordere  Fläche  der  Blase,  welche  durch  Bindegewebe  der  hinteren 
Schamfugenfläche  angefügt  ist.  Auch  bei  der  sich  füllenden  und  dadurch  auf- 
wärts wölbenden  Blase  bleibt  deren  vordere  Wand  ausserhalb  des  Cavum  peri- 
tonaei , 


Yon  den  Hamorö'aiien. 


OOD 


Fig.  3S9. 


Beim  Neugeborenen  und  auch  später  noch  liegt  die  Blase  höher  als  heim  Erwach- 
senen, so  dass  sie  auch  im  leeren  Zustande  der  hinteren  Fläche  der  Bauch-wand  anliegt. 
Beim  Weihe  herrscht  zumeist  der  quere  Durchmesser  vor,  was  als  Anpassung  der  Blasen- 
form an  die  im  Meinen  Becken  gegebene,  durch  den  hinter  der  Blase  befindlichen  Uterus 
sagittal  verengte  Räumlichkeit  zu  gelten  hat. 

Die  Bildung  des  Trigonum  Lieutaudi  entspricht  der  Strecke,  welche  die  vom  ürnieren- 
gange  sich  sondernden  Xierengänge.  resp.  die  aus  diesen  hervorgehenden  Ureteren  zu- 
rücklegten. Durch  den  vorderen  Winkel  des  Dreiecks  wird  noch  auf  jene  primitive  Zu- 
sammengehörigkeit verwiesen,  wovon  auch  die  oben  erwähnte  Fortsetzung  der  Gewebe  der 
Ureteren-Wand  in  dieses  Gebilde  ein  Zeugniß  abgibt.  Im  Scheitelbande  erhält  sich 
zuweilen  ein  Rest  vom  Lumen  des  Urachus .  entweder  in  Communication  mit  der  Blase, 
oder  davon  getrennt. 

Die  Schleimhaut  ist  bezüglich  ihres  Epithels  in  vollkommener  Übereinstimmung  mit 
der  der  Ureteren  und  birgt  kleine  Schleimdrüsen  von  acinösem  Baue.  Das  den  gesamm- 
ten  Harnleitwegen  gemeinsame  Epithel,  oben  als  Plattenepithel  bezeichnet,  besitzt  in  einem 
gewissen  Polymorphismus  seiner  Elemente  eine  charakteristische  Eigenthümlichkeit;  die  tiefe 
Lage  bietet  rundliche  oder  wenig  hohe  Zellen,  auf  welche  eine  Lage  längerer,  kegel-  oder 
spindelförmiger  Zellen  folgt,  die  von  der  oberflächlichen,  platte  Formen  darbietenden  Schichte 
bedeckt  ist.  Aber  in  dieser  wie  in  der  vorhergehenden  Schichte  sind  die  Zellen  im 
Ganzen  sehr  unregelmäßig,  sind  in  Winkel  und  Fortsätze  ausgezogen,  mit  denen  sie 
zwischen  andere  Zellen  sich  erstrecken. 

Während  die  männliche  Harnblase  fast  unmittelbar  in  den  Canalis  uro-genita- 

lis  tibergeht  (Fig.  388;  ,    setzt  sich  die  weibliche  noch  in  einen  kurzen   2 — 3  cm 

langen;  Canal  fort,   den 

man  als  Harnröhre, 
[Urethra]  bezeichnet. 

Mit  diesem  geschieht  die 

als  eine  Längsspalte  sich 

darstellende     Fig.   420) 

Ansmtindung      in     den 

weiblichen  Sinus  uro-ge- 

nitalis   ( Vestibulum    va- 

ginae) .    Dieser  Theil  ist 

ohne    Aequivalent    beim 

Manne ,      da     der     hier 

als   Urethra  bezeichnete 

Canal     der    Urogenital- 

canal  selbst  ist.  In  die 
weibliche     Harnröhre 

setzt  sich  die  Blasen- 
wand fort.   Diese  ist  hier 

durch  reiche ,  vorwie- 
gend venöse  Blutgefäß- 
netze   ausgezeichnet, 

welche  der  Schleimhaut  eine  cavernöse  Structur  verleihen .   aber  mit  den  Yenen- 

netzen  der  benachbarten  Theile  in  unmittelbarem  Zusammenhanse  stehen.     Die 
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Collicuhis 
etninalis. 


Ein  Stück  des  Blasengrnndes   mit   der  Mündung 

der  Ureteren   und   dem  Anfange  des  männliclien 

Canalis  nro-senitalis  von  vorne  aeöffnet. 
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MusknlatTir  geht  von  der  Blase  her  auf  die  Harnröhre  tiber  und  läßt  äußere 
Eing-  und  innere  Längsschichten  soTrohl  nnter  sich  wie  von  der  Schleimhaut 
wenig  scharf  gesondert  erkennen.  Auf  der  ans  glatten  Mnskelzellen  bestehenden 
Eingschichte  lagert  noch  eine  Schichte  quergestreifter  Muskulatm*.  von  denen  die 
Eingfasem  einen  äußern  Schliessmuskel  bilden.  Weiter  nach  außen  folgende 
schräge  oder  quere  Ztige  stehen  mit  der  Muskulatur  des  Dammes  in  Zusammen- 
hang  S.  606  . 

Die  hintere  TTand  der  Hamiölire  ist  fast  in  ihrer  ganzen  Länge  mit  der  vorderen 
Scheiden-wand  in  inniger  Terhindnng.  Eine  Längsschichte  quergestreifter  Muskelfasern, 
■welche  die  Eingmuskelschichte  üherlagert.  setzt  sich  hier  Ms  zum  Blasengrimd  fort.  Die 
Sehleimhant  birgt  acinöse  Schleimdrüsen ,  und  ist  in  -verstreichhare  Längsfalten  gelegt. 
Zu  diesen  kommen  noch  feinere,  auch  in  die  Quere  geordnete  Fältchen.  Aus  der  Schleim- 
haut erstrecken  sich  die  Tenennetze  auch  in  die  Längsschichte  der  glatten  Muskulatur, 
■welche  als  der  Schleimhaut  angehörig  zu  hetrachten  ist.  Durch  die  Einbettung  dieser 
2^etze  in  die  Muskelschichte,  ■wodurch  zwischen  den  venösen  Eäumen  ein  contiaetiles 
Balken^werk  zur  Entfaltung  gelangt,  tritt  die  ganze  Einrichtung  dem  den  L'rogenitalcaual 
des  Mannes  umgebenden  Sch^«"ellkörper  sehr  nahe,  und  ist  daher  auch  als  Corpus  spon- 
giosum  aufgefärbt  ■worden  iT.  Abxoi.b\  Über  den  Bau  der  ■weibl.  Harnröhre  s.  Uffel- 
5iA2es-.  Zeitschr.  f.  rat.   Patholo^.   III.  R..  Bd.  XTII.    S.  '244. 


B.  Von  den  Geschleclitsorganen. 

Anlage    des    indifferenten    Zustandes. 
§  179. 

Die  Geschlechtsorgane  dienen  der  Erhaltung  der  Art,  sind  Organe  der  Fort- 
pflanzung. Sie  stellen  einen  sehr  zusammengesetzten  Apparat  vor.  dessen  wesent- 
lichstes Organ  auch  das  ursprtlnglichste .  die  Keimdrüse  ist.  Mit  dieser  setzen 
sich  der  ITmiere  angehörige  TheUe  als  Ausführwege  in  Zusammenhang,  und 
daraus  geht  ein  neuer  Abschnitt  dieses  Apparates  hervor,  welcher  im  Vergleiche 
mit  der  Keimdrüse  zwar  secimdärerArt  ist,  allein  mit  seinen  einzelnen  Abschnitten 
für  die  FTmction  der  Fortpflanzung  eine  wesentliche  Eolle  spielt.  Die  Verbindung 
dieser  Ausführwege  mit  dem  Urogenitalcanal  bedingt  auch  an  letzterem  Anpas- 
sungen an  die  damit  erworbenen  Functionen.  Am  letzten  Abschnitte  kommen 
neue  Theüe  hinzu,  welche  diese  Strecke  der  Ausfährwege  zu  einem  Organ  der 
Begattung  umgestalten,  und  damit  die  äusseren  Geschlechtsorgane  vorstellen. 
Sonach  gliedert  sich  der  gesammte  Geschlechtsapparat  in  dreifacher  Weise : 
1    Keimdrüsen.   2    Ausführwege  und  3    Begattungsorgane. 

Diese  einzelnen  Abschnitte  sind  in  beiden  Geschlechtem  verschiedenartig 
differenzirt.  aber  sie  gehen  aus  einer  gemeinsamen  Anlage  hervor  und  lassen 
in  dieser  eine  Zeit  lang  eine  Indifferenz  des  Geschlechtes  bestehen.  Die  Umiere 
bildet  den  Boden,  anf  welchem  der  indifferente  Geschlechtsapparat  sich  anlegt. 
An  der  vorderen  medialen  Fläche  der  ITmiere    Fi^.  390 -.   entsteht  eine  Wuche^ 


Von  den  Geschlechtsorsranen. 
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Tis.  390. 


Aesmdruse 


Sctema  derUmierer  mir  der 

Jailage  des  in'üfrrenren  ijt- 

sclileeaisar  d  axaies. 


rnng  des  Überzuges  der  Umiere  in  Form  einer  Längsleiste,  der  Keimfalte,  anf  der 
das  Peritonealepittel  eine  mächtigere  ScMelite  als  in  der  Xachbarschaft  darstellt. 
Aus  dieser  Keimfalte  entstellt  die  Anlage  der  Keimdrüse .  ihr  Epithel  ist  das 
Keirnepithel.  Anianglich  von  dem  übrigen  Epithel  des  Coeloms  nicht  verschieden 
behält  es  seine  höheren  ZeUenformen  bei .  während  jene  des  Peritonetims  platter 
■«■erden.  So^vchl  anf-  als  abwärts  von  der  Keimdrüse  setzt  sich  die  Keimfalte  fort. 
Die  untere  Strecke  ist  bedeutender  und  tritt  bis  ztimUmierengange.  da  wo  er  von 
der  Umiere  sich  entfernt.  Von  dieser  selben  Stelle  aus  erstreckt  sich  ein  kurzer 
Strang,  das  Leitband .  zur  Ingtiinalgegend  vergl.  Fig.  390  .  Dieselbe  Epithel- 
schichte läßt  auch  einen  Canal  entstehen.  Am 
proximalen  Ende  der  Umiere  bildet  sich  eine 
trichterförmige  Einsenttmg  des  Coelom-Epithels. 
Daraus  formt  sich  bei  weiterem  Fortschreiten  ein 
Canal.  der  seitlich  von  der  Umiere.  aber  allmäh- 
lich an  ihrer  vordem  Fläche  sich  herab  erstreckt, 
und  mit  dem  Umierengange  in  den  Sinus  uroge- 
nitalis  mündet.  Das  ist  der  JJiiUer'iche  Gang. 
Die  von  beiden  Seiten  her  kommenden  Gänge 
werden  sammt  den  Umierengängen  von  den  in- 
zwischen mächtiger  ausgebildeten  Xabelarterien  umfaßt  und  enger  zusammenge- 
schlossen. Indem  das  sie  begleitende  Gewebe  von  ihrer  Mündungsstelle  an  ver- 
schmilzt, werden  die  vier  Canäle  zu  einem  äußerlich  einheitlichen  Gebilde .  dem 
Genitalstrang  vereinigt.  So  leitet  sich  die  Entstehtmg  des  Genitalstranges  von 
den  Xabelarterien  ab.  Während  aber  die  Umierengange  in  diesem  Strange  ihr 
selbständiges  Lumen  behalten,  tritt  am  MüUefschen  Gange  eine  Concreseenz  auf. 
Erst  bildet  sich  in  der  Mitte  der  Länge  der  beiden  MüUer'schen  Gänge  eine  Com- 
munication  aus  und  diese  schreitet  distal  weiter ,  so  dass  die  Endstrecke  dieser 
Gänge  einen  einheitliehen  Canal.  den  Sinus  genitalis  vorstellt.  Dieser  erhält 
dann  zwischen  den  Umierengängen  seine  Mündung  in  den  Urogenitalcanal.  Der 
letztere  bleibt  noch  in  Vereinigung  mit  dem  Endabschnitte  des  Darmes .  wobei 
der  Beide  aufnehmende  Eaum  die  Cloake  vorstellt,  welche  anianglich  noch  der 
Öffntmg  nach  außen  entbehrt.  Eine  solche  kommt  durch  eine  von  außen  nach 
innen  zu  sich  ausbildende  Grube  zu  Stande,  deren  Grund  einen  Durchbruch 
ertahrt.  Dann  besteht  für  Darm-  und  Urogenitalsystem  eine  gemeinsame  Öff- 
nung, die  aber  gleichfalls  eine  Sondemng  eingeht  und  getrennte  Ausmündtmgen 
jener  Organsysteme  entstehen  läßt,  welche  Verhältnisse  bei  den  äußeren  Ge- 
schlechtsorganen besprochen  werden.  Die  ursprünglich  gleichartige  Anlage  der 
Forrpflanzungsorgane  macht  Veränderungen  Platz,  aus  denen  die  Differenzirung 
der  Geschlechter  hervorgeht.  Ein  Theil  der  in  der  Anlage  vorhandenen  Gebilde 
findet  bei  dem  einen .  ein  anderer  bei  dem  anderen  Geschlechte  seine  Weiterent- 
wicklung, und  das  was  dabei  nicht  zu  defLnitiven  Einrichtungen  sieh  umbildet, 
erhält  sich  auf  niederer  Organisationsstufe  und  gibt  als  rudimentärem  Oi^n 
Zeugniß  von  einem  primitiveren  Zustande.    Wir  begegnen  also  sowohl  bei  dem 
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männlichen  als  beim  weiblichen  Apparate  besonderen  nicht  in  Function  stehen- 
den Organen,  die  nnr  von  dem  indifferenten  Zustande  her  ableitbar  sind. 

Die  Thatsache  der  Indifferenz  der  Anlage  der  Geschlechtsorgane  könnte  zu  der  Vor- 
aussetzung eines  Zustandes  führen,  in -welchem  beiderlei  Geschlechter  in  einem  Individuum 
vereinigt  waren  [Hermaphrodiüsmus).  Diese  Annahme  ist  irrig,  insofern  sie  sich  auf  das 
Verhalten  der  Ausführwege  stützt ,  denn  es  ist  durch  die  vergleichende  Anatomie  nach- 
-weishar,  dass  ein  Theil  der  in  den  höheren  Abtheilungen  der  Wirbelthiere  beim  männ- 
lichen Geschlechte  außer  Function  gesetzten  Organe,  auch  bei  diesem  Gesohlechte  in 
Function  steht,  und  daher  seine  Erhaltung  in  der  Anlage  des  männlichen  Apparates 
auch  der  höheren  Wirbelthiere  erklärbar  erscheinen  lässt.  Was  aber  die  Keimdrüsen  be- 
trifft ,  so  muss  für  jetzt  wenigstens  die  Wahrscheinlichkeit  zugegeben  werden ,  dass  bei 
niederen  Wirbelthieren  ein  hermaphroditischer  Zustand  bestand,  wie  er  in  der  That 
auch  bei  manchen  Fischen  vorkommt ,  und  im  Bereiche  der  wirbellosen  Thiere  sogar 
eine  weite  Verbreitung  besitzt. 

J.  ÄlüLLBE,  Bildungsgeschichte  der  Genitalien.  Düsseldorf  1830.  H.  Rathke,  Bei- 
träge zur  Geschichte  der  Thiervrelt.  Viertes  Heft.  Köllikee,.  Entwickelungsgeschichte, 
2.   Aufl.     Waldeyeb,   Eierstock  und  Ei.    Leipzig  1870. 


Fig.  391. 


I.    Von  den  mann  liehen  Geschlechtsorganen. 
Differenzirung  derselben. 
§  ISO. 
Ein  Theil  der  die  Anlage  der  indiflerenten  Keimdrüse  vorstellenden  streifen- 
förmigen Erhebung,  die  als  Keimfalte  auf  der  vorderen  Fläche  der  ürniere  ent- 
stand, wandelt  sich  zur  männlichen  Keimdrüse,  dem  Hoden  um.    Dieser  erscheint 
bei  etwas  voluminöserer  Gestaltung  durch  eine  Bauchfellfalte   [Mesorchium]  mit 
der  ürniere  in  Zusammenhang,  und  gewinnt  noch  innigere  Verbindungen  mit  der- 
selben.     Während  nämlich   der  MttUer'sche  Gang  eine  theilweise  Rückbildung 

eingeht,  und  nur  an  seinen  beiden  Enden  —  am 
unteren,  der  den  Sinus  genitalis  (S.  557)  darstellenden 
verschmolzenen  Strecke  —  sich  erhält ,  bleibt  der 
Urnierengang  bestehen  und  wird  mit  einem  Theile 
der  ürniere  zum  Nebenhoden .  von  dem  aus  das  Ende 
des  ürnierenganges  als  Samenleiter  weiterführt. 
Damit  ist  zugleich  die  Verbindung  eines  Theiles 
der  ürniere  mit  der  Hodenanlage  zu  Stande  gekom- 
men ,  sie  betrifft  den  Abschnitt  der  ürniere ,  wel- 
chem die  Hodenanlage  benachbart  lag.  Hier  bleibt 
eine  Anzahl  Canälchen  nicht  nur  bestehen,  sondern 
gewinnt  noch  eine  weitere  Ausbildung,  nachdem  sie  mit  den  Ausführcanälen  des 
inzwischen  zu  einem  drüsigen  Organe  ditferenzirteu  Hodens  selbst  in  Zusammen- 
hang getreten  sind.  Wie  dieser  zu  Stande  kommt,  ist  noch  nicht  sicher  bekannt, 
es  ist  aber  wahrscheinlich  geworden,  dass  Canälchen  der  ürniere  in  die  Hoden- 
anlage einwachsen  und  wenigstens  einen  Theil  der  letzteren  bilden.  Dagegen 
erfahren  die  über  dieser  Verbindungsstelle  der  ürniere  mit  dem  Hoden,  sowie  die 


Yas  defcrens 


Sintis 
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unterhalb  derselben  vorhandenen  Urnierencanälchen  keine  Verwendung ,  indem 
sie  nicht  mit  dem  Hoden  in  Verbindung  traten,  und  davon  leitet  sich  die  Rück- 
bildung ab,  der  sie  größtentheils  erliegen.  Nur  einige  Rudimente  erhalten  sich, 
zum  Theil  in  Zusammenhang  mit  dem  aus  dem  ürnierengauge  hervorgegangenen 
Vas  deferens,  zum  Theil  ohne  diese  Verbindung. 

Der  männliche  Geschlechtsapparat  besteht  also  aus  der  mcännlichen  Keim- 
drüse :  dem  Hoden  und  seiner  Verbindung  mit  der  Urniere ,   und  wird  in  Hoden, 
Nebenhoden  und  den  aus  diesem  hervorkommenden  Samenleiter  unterschieden. 
Das  Zustandekommen  der  ersten  Anlage   des   Hodens  ist    noch   nicht  sicher  gestellt, 
und  es  ist  fraglich,  ob  das  drüsige  Parenchj'm  des  Hodens  aus  "Wucherungen  des  Coelom- 
epithels ,  oder  durch  Sprossung  von  Seite  der  Urnierencanälchen ,    oder   durch  eine  Ver- 
einigung heider  Processe  zu  Stande  kommt.     Ersteres  dürfte  das  Wahrscheinlichere  sein. 
BoRNHAXJPT,   Untersuchungen  über  die  Entw.   d.  Urogenitalsystems    beim  Hühnchen, 
Riga  1867.     Waldeyer,  Köllikee  1.  cit. 

Hoden. 

§  181. 

Die  Ausbildung  des  Hodens  [Testis,  Testicidus,  Didymis)  beginnt  noch  wäh- 
rend das  Organ  seine  ursprüngliche  Lage  in  der  Bauchhöhle  einnimmt  und  schrei- 
tet fort  während  einer  Änderung  dieser  Lage ,  die  den  Hoden  allmählich  in  neue 
Beziehungen  bringt.  Dabei  gestaltet  sich  der  Hoden  zu  einem  ovalen,  nur  wenig 
von  den  Seiten  her  abgeflachten  Körper ,  dessen  Oberfläche  von  einer  derben, 
weißlichen  und  glatten  Faserhaut  [Tunica  alhuginea)  gebildet  wird.  Diese  soll  mit 
dem  auf  den  Hoden  übergehenden  serösen  Überzug  so  innig  verschmolzen  sein,  dass 
man  letzteren  nicht  selbständig  zu  unterscheiden  vermag,  wesshalb  mau  sie  am 
besten  als  eine  Modification  der  Serosa  betrachten  wird.  Die  Albuginea  steht  mit 
dem  Innern  des  Hodens  in  Zusammenhang  und  erstreckt  sich  bis  zu  der  Stelle, 
an  der  anfänglich  das  Mesorchium  zur  Urniere  verlief,  deren  Rest  als  Nebenhoden 
dem  Hoden  enge  sich  anschließt.  Hier  geht  die  Albuginea  in  ein  in  den  Hoden 
sich  einsenkendes  Gebilde,  das  Corpus  Highmori,  über.  Die  von  diesem  einge- 
nommene Stelle  kann  als  Hilus  bezeichnet  werden.  Die  Substanz  des  Hodens 
wird  von  zarten  Bindegewebsblättern  durchsetzt ,  welche  gegen  die  Verbindungs- 
stelle mit  dem  Nebenhoden  convergiren  und  Scheidewände  [Septula]  herstellen, 
durch  die  der  Hoden  in  zahlreiche  Fächer  zerlegt  wird.  Jedes  der  Fächer  kann 
man  sich  kegelförmig  vorstellen ,  die  Basis  nach  der  Oberfläche  des  Hodens,  die 
Spitze  nach  dem  Corpus  Highmori  gerichtet.  An  der  Innenfläche  der  Albuginea 
lösen  sich  die  Septula  in  Fasersträuge  auf,  die  mit  ersterer  sich  verbinden.  Am 
Corpus  Highmori  setzen  sich  die  Septula  in  ein  Balkenwerk  fort,  welches  die 
Grundlage  dieses  Theiles  abgibt.  Es  umschließt  netzförmig  zusammenhängende 
Eäume,   die  mit  den  durch  die  Septula  gebildeten  Fächern  in  Verbindung  stehen. 

Die  bisher  geschilderten  Theile  bilden  das  Gerüste,  in  welches  der  Drüsen- 
apparat eingebettet  ist.  Dieser  besteht  aus  den  Samencanälchen  [TiibiiH 
seminiferi),  welche  die  von  den  Septulis  gebildeten  Fächer  einnehmen.    In  jedem 
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Schema  des  Baues  des  Hodens. 


der  letzteren  liegt  ein  Convoliit  jeuer  Caiiälchen  und  stellt  ein  Hodenläppchen 
vor  (vergl.  Fig.  392).   Die  auf  sehr  laugen  Strecken  isolirbaren  Canälchen  zeigen 

hin  und  wieder  Theilungen  oder  Verbin- 
dungen, so  dass  sie  ein  sehr  weitmaschiges 
Netzwerk  zu  bilden  scheinen.  An  der 
Oberfläche  ,  unter  der  Albuginea  bestehen 
Verbindungen  zwischen  den  benachbarten 
Läppchen ,  und  gegen  den  Hilus  zu  lässt 
jedes  ein  einfaches  Canälchen  hervor- 
treten. Man  kann  sich  also  vorstellen^ 
dass  jedes  Hodenläppchen  von  einem 
vielfach  gewundenen  Canälchen  dargestellt 
wird,  welches  netzförmige  Verbindungen 
eingeht.  An  den  Samencanälchen  bestehen 
hin  und  wieder  blindgeendigte  Fortsätze, 
die  wie  Sprossen  erscheinen.  Die  Zahl 
der  Hodenläppchen  beläuft  sich  liber 
'  100    und   wird   sogar    gegen   200    ange- 

geben. Die  aus  den  Läppchen  hervortretenden,  an  Durchmesser  bedeutend 
schwächeren  Canälchen  [Ductuli  recti]  gelangen  in  die  anastomosirenden  Maschen- 
räume des  Corpus  Highmori,  wo  sie  etwas  weiter  geworden,  wiederum  eine  Netz- 
bildung eingehen  —  Rete  vasculosum  Hallen'  — 
und  daraus  kommen  10  bis  20  stärkere  Canäle 
hervor.  Diese  begeben  sich  als  Vasa  efferentia 
testis  zum  Nebenhoden.  Sie  leiten  das  Secret 
des  Hodens  aus,  welches  in  den  Samencanälchen 
gebildet  wird.  Mit  dem  Beginne  der  Pubertät 
beginnt  die  Thätigkeit  dieser  Canälchen,  deren 
Epithel  die  Formelemente  des  Sperma ,  die  Sa- 
menfäden, producirt. 

Der  Hoden  repräsentirt  nach  dem  Geschilder- 
ten eine  netzförmige  tubulöse  Drüse.  Die  Samen- 
canälchen, welche  durch  leichte  Maceration  auf 
lange  Strecken  entwirrbar  sind ,  werden  durch 
sehr  lockeres  die  Blutgefäße  begleitendes  Binde- 
gewebe in  den  Läppchen  zusammengehalten.  Sie  besitzen  einen  Durchmesser  von 
0,15  —  0,2  mm.  Jenes  Gewebe  steht  auch  mit  der  Septulis  in  Zusammenhang, 
und  formt  unterhalb  der  Albuginea  eine  dünne  Schichte.  Dieses  interstitielle 
Gewebe  des  Hodens  ist  durch  eigenthümliche  Zellen  ausgezeichnet ,  welche  in 
Strängen  angeordnet  sind  oder  in  Nestern  beisammen  liegen.  —  Im  Corpus  High- 
mori verschmelzen  die  Wandungen  der  in  es  eintretenden  Ductuli  recti  mit  dem 
Balkenwerke ,  so  daß  das  Eete  vasculosum  ein  von  Epithel  ausgekleidetes  Hohl- 
raumsystem vorstellt,  dessen  Wandungen  ein  Blutgefäßnetz  durchsetzt. 


Fig.  393. 
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Die  Samencanälchen  besitzen  eine  mehrschichtige  Wandung ,  in  welcher 
untereinander  verschmolzene  Plattenzellen  nachgewiesen  sind.  Die  epitheliale 
Auskleidung  besteht  in  mehrfachen  Zelllagen ,  die  nur  ein  geringes  Lumen  übrig 
lassen.  Zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  geben  sich  an  diesen  Zellen  reiche  vegetative 
Vorgänge  kund,  bezüglich  deren  Einzelverhalten  mannigfaltige  Meinungen  obwal- 
ten. Von  diesen  Vorgängen  ist  am  meisten  sichergestellt,  dass  einTheil  der  vor- 
her indifferenten  Epithelelemente  durch  Auswachsen  sich  umgestaltet  und  die 
Formelemente  des  Sperma,  die  Samenfäden  [Spermatozoen ^  Zoospermien) 
hervorgehen  läßt. 

Bezüglich  des  näheren  Verhaltens  ist  Folgendes  hervorzuheben :  Von  den  die 
Samencanälchen  füllenden  Formelementen  bleibt  ein  Theil  auf  seinem  indifferenten  Zu- 
stande, indess  ein  anderer  Umbildungen  erfährt.  Unter  Vermehrung  der  Kerne  der  letz- 
teren Elemente  entstehen  Gruppen  von  Kerne  enthaltenden  Gebilden ,  an  denen  eine 
Sonderung  in  zwei  Abschnitte  -wahrnehmbar  wird.  Der  eine,  der  "Wand  des  Samencanäl- 
chens  zugekehrte  Theil  führt  immer  größere  Kerne,  der  andere  dem  Lumen  zugewandte 
Theil  eine  Gruppe  kleinerer  Kerne.  Diese  Zellformen  (Spermatoblasten)  entsenden  gegen 
das  Lumen  der  Canälchen  Protoplasmafortsätze ,  welche  büschelweise  gruppirt  sind  und 
in  die  Samenelemente  sich  umwandeln,  indess  der  den  Kern  enthaltende  Rest  der  Zelle 
zwischen  den  übrigen  indifferent  bleibenden  Zellen  liegen  bleibt.  An  jedem  jener  Fortsätze 
sondert  sich  der  der  Zelle  zunächst  befindliche  Theil  in  einen  elliptischen,  etwas  abgeplat- 
teten, das  Kerngebilde  aufnehmenden  Körper,  von  dem  der  freie  Theil  fadenartig  aus- 
wachsend entspringt.  Mit  fortschreitender  Differenzirung  gewinnt  der  fadenartige  Theil 
schärfere   Abgrenzung   und  wandelt    sich  in  einen  durch 

ein    kürzeres  ,    stäbchenförmiges  Zwischenglied  mit  dem  ^^"  ^^*' 

freiwerdenden  elliptischen  Körper  verbundenen  beweg- 
lichen Anhang  um.  Die  aus  der  Bildungsstätte  abgelösten 
Samenfäden  finden  sich  meist  in  Bündel  vereinigt  im 
Lumen  der  Canälchen  von  einer  viele  Körnchen  führen- 
den Flüssigkeit  umgeben ,  welche  als  das  Produet  der 
nicht  die  Samenfäden  bildenden  Zellen  angesehen  wird. 
Die  von  jenen  Elementen  ausgeführten,  und  unter  gün- 
stigen Verhältnissen  selbst  längere  Zeit  nach  der  Entlee- 
rung andauernden  Bewegungen  gaben  Anlaß,  ihnen  eine 

selbständige  Individualität  zuzuschreiben  und  sie  als  thie- 

.     1      r^  ■  r^  n  .       1  •■  ,        Spermatozoen.     a  in  unreifem,    h  in 

Tische  ürganismen  —  bamenthieroheu  —  anzusehen,  ehe  reifem  Zustande. 

man  ihre  vorzüglich  durch  Köllikee.  erwiesene  Abstam- 
mung von  Gewebselementen  des  Hodens  erkannt  hatte.  Die  Namen  Spermatozoen,  Zoo- 
spermien,  deuten  gleichfalls  jene  Auffassung  an.  Die  Art  der  Genese  dieser  für  die  Fort- 
pflanzung wichtigen  Gebilde  führt  zu  einer  Vergleichung  mit  Wimperzellen ,  deren  be- 
wegliche Fortsätze  gleichfalls  aus  dem  Protoplasma  hervorgehen.  Die  Samenfäden 
verhielten  sich  dann  als  weiter  gebildete  Theile  solcher  Zellen,  entständen  als  Sprossun- 
gen derselben,  wobei  nicht  blos  der  bewegliche  Faden,  sondern  auch  ein  Theil  des 
übrigen  Zellprotoplasma  in  das  umgebildete  Element  übergeht.  Die  Samenfäden  entsprä- 
chen demnach  Wimperzellen  mit  einem  einzigen  beweglichen  Anhang  (Geißelzellen}.  Die 
Länge  der  ausgebildeten  Samenfäden  beträgt  0,05  bis  0,06  mm,  die  des  Körpers  0,004. 
Über  den  Bau  des  Hodens  s.  A.  v.  Haller,  Obs.  de  viis  seminis.  Gott.  1745. 
AsTLEY  CoopEE,  Observ.  on  the  structure  of  the  testis.  London  1830.  Lauth  in  den  Mem. 
de  la  Societe  d'hist.  nat.  de  Strassbourg.  T.  I.  Michalkovics  ,  Berichte  der.  k.  Sachs. 
Ges.  der  Wiss.  1874.  S.  217. 

Gegenbaur,  Anatomie.  oß 
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Bezüglich  der  Genese  der  Samenfäden  siehe  die  Arbeiten  Köllikee's  u.  Lavalette 
St.  George's,  Stricker's  Handbuch,  522  und  Arch.  für  mikrosk.  Anat.  Bd.  XV,  Ebner, 
Untersuchungen  aus  dem  Institute  für  Physiol.  und  Histologie  in  Graz.     Heft  2. 

Die  Blutgefäße  des  Hodens  treten  vom  Samenstrang  aus  in  den  Hilus  ein.  Es 
sind  die  Art.  und  V.  spermatica  interna,  von  denen  auch  der  Nebenhoden  versorgt  wird. 
Die  Samencanälchen  sind  von  weitmaschigen  Capillarnetzen  umsponnen.  In  dem  spär- 
lichen interstitiellen  Gewebe  beginnen  die  Lymphbahnen  mit  weiten  Spalträumen,  und 
gehen  allmählich  in  Lymphgefäßnetze  über.  —  Über  die  Nerven  des  Hodens  siehe 
Letzbrich,   Archiv  f.  pathol.  Anat.,  Bd.   XLII. 


]S"ebenhod.en  und  rudimentäre  Gebilde  an  demselben. 
§  182. 

Durch  die  Verbindung  der  Vasa  efferentia  testis  mit  einem  Theile  der  Urniere 
wird  nicht  nur  dieser  Theil ,  sondern  auch  der  ürnierengang  den  Ausführwegen 
des  Hodens  zugetheilt,  jene  sind  damit  in  die  Dienste  des  männlichen  Geschlechts- 
apparates getreten.  Die  dem  Hoden  angeschlossenen  Partien  dieses  Apparates 
bilden  den  Nebenhoden  [Epididymis)  ,  ein  längliches ,  abgeplattetes ,  die  obere 
und  hintere  Fläche  des  Hodens  bedeckendes  Gebilde ,    dessen  oberer  gewölbter 

Theil  als  Kopf  unterschieden  wird  (vergl. 
Fig.  398)  ,  indess  man  das  schlankere 
untere  Ende  als  Schwanz  zu  bezeichnen 
pflegt.  Der  Kopf  des  Nebenhodens  ist  mit 
einem  vorspringenden,  scharfen,  vom  Ho- 
den bis  zu  einer  gewissen  Grenze  abheb- 
baren Rande  versehen,  der  sich  längs  einer 
Seite  auf  den  übrigen  Nebenhoden  bis  zu 
dessen  Schwanz  hin  fortsetzt.  Der  gesammte 
Kopf  sowohl,  wie  die  in  den  scharfen  Rand 
auslaufende  Fläche  des  Nebenhodens  besitzt 
eine  der  Albuginea  des  Hodens  ähnliche, 
allein  minder  derbe  Hülle,  welche  von  der 
Serosa  der  Bauchhöhle  gebildet  wird.  Die 
nach  hinten  und  medial  gerichtete  Ober- 
fläche des  Körpers  des  Nebenhodens  ent- 
behrt des  besonderen  Überzuges. 


Schema  des  Baues  des  Hodens. 


In  der  Zusammensetzung  des  Nebenhodens  bildet  der  Kopf  einen  ComjDlex 
von  Läppchen ,  die  aus  gewundenen  Canälchen  bestehen  und  durch  lockeres 
Bindegewebe  von  einander  geschieden  sind.  Zu  jedem  dieser  conisch  gestalteten 
Läppchen  [Coni  vascidosi)  tritt  ein  Vas  efferens  testis  (Fig.  395).  Erst  wenig,  dann 
stärker  gewunden,  geht  es  allmählich  in  bedeutende  Windungen  über  und  setzt  sich 
dann  in  einen  aus  allen  Läppchen  sich  sammelnden  gemeinsamen  Ausführgang 
(Vas  epididymidis)  fort.    Dieser  bildet  ebenfalls  alsbald  beginnende  Windungen. 
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Er  ist  der  Anfang  des  Vas  deferens ,  aus  dem  bedeutend  in  die  Länge  ausge- 
wachsenen Anfange  des  Urnierenganges  entstanden,  gleichwie  die  Coni  vasculosi 
aus  der  Längsentfaltung  einer  Anzahl  von  Urnierencanälchen  hervorgingen.  Die 
Zahl  der  Coni  vasculosi  schwankt  bedeutend,  10  bis  15  Verden  am  häufigsten 
getroffen. 

Der  gewundene  Ausführcanal  der  Coni  setzt  sich  im  Körper  des  Neben- 
hodens abwärts  fort ,  wobei  die  mit  einger  Sorgfalt  entwirrbaren  Windungen 
mächtiger  werden.  Auch  das  Kaliber  des  Canals  nimmt  gegen  den  Schwanz  des 
Nebenhodens  allmählich  zu.  Auf  diesem  Wege  nimmt  der  Canal  noch  ein  oder 
auch  mehrere  blind  geendete  Canälchen  auf,  die  gleichfalls  Convolute  bilden.  Es 
sind  Urnierencanälchen,  die  keine  Verbindung  mit  dem  Hoden  fanden,  aber  den 
Zusammenhang  mit  dem  Urnierengang  bewahrten.  Man  bezeichnet  sie  als  Vasa 
aberrantia  des  Nebenhodens.  Am  Ende  des  Schwanzes  geht  schließlich  der  Aus- 
führgang unter  Fortsetzung  seiner  Windungen  und  mit  fernerer  Zunahme  seiner 
Dicke  vom  Nebenhoden  ab,  und  wird  jetzt  als  Samenleiter,  Vas  deferens 
testis  bezeichnet.  Solange  der  Hoden  in  der  Bauchhöhle  liegt,  tritt  dieser 
Canal  gerade  hinab  in  die  kleine  Beckenhöhle  zu  seiner  Ausmündung  im. Sinus 
uro-genitalis.  Mit  der  Lageveränderung  des  Hodens  nimmt  die  aus  dem  Neben- 
hoden kommende  Strecke  einen  aus  jener  Änderung  resultirenden  Verlauf ,  und 
nur  das  Endstück  behält  die  ursprünglichen  Lage-Beziehungen  bei.  Die  Win- 
dungen des  Anfanges  des  Samenleiters  setzen  sich  nur  eine  kurze  Strecke  weit 
fort,  und  bald  verläuft  der  Canal  in  gerader  Richtung  weiter. 

Die  Canäle  der  Coni  vasculosi  des  Nebenhodens  besitzen  ziemlich  starke  Wandungen, 
indem  eine  Bindege'^^ebsschichte  noch  eine  Ringfaserschichte  von  glatten  Muskelzellen 
umschliei5t.  Auch  in  longitudinaler  Anordnung  sollen  diese  Elemente  vorkommen.  Sehr 
lange  Cylinderzellen,  welche  Wimpern  tragen,  bilden  die  epitheliale  Auskleidung.  Mit 
Recht  hat  man  auf  die  Ähnlichkeit  der,  Büschel  langer  Cilien  tragenden  Zellen  mit  den 
in  Thätigkeit  befindlichen  3permatoblasten  der  Samencanälchen  aufmerksam  gemacht 
(W.  Krause).  Der  die  Coni  vasculosi  sammelnde  Ausführgang  (^Vas  e-pididymidis')  bietet 
anfänglich  gleichen  Bau  wie  jene.  Mit  der  Zunahme  seiner  Stärke  gewinnt  die  Wan- 
dung an  Dicke  durch  Vermehrung  der  Muskulatur,  und  so  setzen  sich  die  Verhältnisse 
ins  Vas  deferens  fort,    gegen  dessen  Begiim  der  Cilienbesatz  des  Epithels  verloren  geht. 

Außer  dem  oben  als  Vas  aberrans  bezeichneten,  außer  Function  gesetzten 
Gebilde  finden  sich  in  der  Nachbarschaft  des  Nebenhodens  noch  einige  andere 
rudimentäre  Organe,  welche  mit  der  Bildungsgeschichte  des  Geschlechtsapparates 
in  engerem  Connes  stehen.     Es  sind: 

a)  Hydatiden.  Solche  trifft  man  am  Kopfe  des  Nebenhodens  als  Bläschen 
differenter  Größe  und  Zahl.  In  der  Regel  ist  eine  gestielte  vorhanden  ,  die  mit 
Fluidum  gefüllt  ist.  Ob  sie  dem  MüUer'schen  Gang  angehört  und  der  am  Ostium 
abdominale  des  Eileiters  vorkommenden  Hydatide  homolog  ist,  kann  nicht  mit 
Sicherheit  ausgesagt  werden.  Mit  größerer  Wahrscheinlichkeit  ist  ein  als  un- 
gestielte Hydatide  bezeichnetes  zwischen  Hoden  und  Nebenhoden  befind- 
liches,  aber  meist  ersterem  angeschlossenes  Gebilde  auf  einen  Rest  des  oberen 
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Endes  des  Müller'schen  Ganges  beziehbar.  Darauf  deutet  ein  Überzug  von  Flim- 
merepithel ,  welches  sich  auch  in  schlauchförmige  Einsenkungen  fortsetzt  und  so 
dem  trichterförmigen  abdominalen  Ende  des  Oviductes  entsprechen  dürfte. 

b)  Paradidymis  {Giraldes'sches  Organ).  Eine  Anzahl  verschieden  ge- 
stalteter meist  abgeplatteter  Körper,  welche  im  Anfange  des  Samenstranges  gela- 
gert dem  Vas  deferens  beigeschlossen  sind ,  enthalten  zusammengeknäuelte  mit 
niedrigem  Epithel  ausgekleidete  Canälchen,  Rudimente  jener  ürnierencanälchen, 
die  den  Zusammenhang  mit  dem  Hoden  nicht  erlangt  und  die  Verbindung  mit 
dem  Urnierengange  verloren  haben.  Ein  cylindrisches  Flimmerepithel  kleidet  die 
Canäle  aus. 

Das  niclit  seltene  Vorkommen  mehrfacher  gestielter  Hydatiden  deutet  darauf  hin, 
dass  vielleicht  auch  hier  Theile  der  Urniere  im  Spiele  sein  möchten.  Luschka,  Archiv 
f.  path.  Anat.,  Bd.  IV.  — Die  ungestielte  Hydatide  kann  auch  dem  Nehenhoden  angefügt 
sein.  Der  umstand,  dass  ihr  Binnenraum  zuweilen  Sperma  enthält,  und  dass  sogar  eine 
Oommunication  mit  dem  Ausführgang  des  Nebenhodens  nachgewiesen  ist,  lässt  auch  hier 
eine  primitive  Beziehung  zur  Urniere  vermuthen  ,  und  kann  bei  der  oben  erwähnten 
Oberflächenbeschaffenheit  des  Organs  zur  Annahme  verleiten,  dass  zwei  differente  Gebilde 
vorlägen.     Auch  als  Rudiment  eines  Eierstockes  ist  das  Gebilde  gedeutet  worden. 

Fleischl  ,  Stricker's  Handb.  S.  1235.  Waldeyer,  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  XIII, 
S.  278. 

Samenleiter  und  Samenbläsehen. 

§  183. 

Der  Samenleiter  [Vas  deferens]  tritt  nachdem  der  Hoden  seine  defini- 
tive Stelle  im  Hodensack  eingenommen  hinter  dem  Hoden  und  neben  dem  Neben- 
hoden noch  mit  einem  vielfach  gewundenen  Abschnitte  empor  und  gewinnt  dann 
eine  Stärke,  die  er  auf  der  größten  Strecke  seines  ferneren  Verlaufes  beibehält. 
Da  es  weniger  das  Lumen  als  die  Wandung  ist ,  welche  eine  Zunahme  erfährt, 
so  wird  diesem  Canal  damit  eine  gewisse  Derbheit  zu  Theil.  Mit  der  Entfernung 
vom  Hoden  zieht  er  in  den  Samenstrang  eingeschlossen  empor ,  durchsetzt  mit 
diesem  den  Leistencanal  und  nimmt  am  Innern  Leistenringe  seinen  Weg  für  sich 
in  die  kleine  Beckenhöhle.  Er  kreuzt  ferner  den  Ureter,  über  den  hinweg  er  in 
die  Tiefe  zum  Blasengrunde  tritt ,  wobei  er  dem  anderseitigen  Samenleiter  sich 
nähert  und  neben  demselben  sich  in  den  hinteren  oberen  Theil  der  Vorsteherdrüse 
einsenkt,  um  im  Canalis  urogenitalis  mit  feiner  Öffnung  zu  münden. 

Die  Verlaufsstrecke  des  Vas  deferens  in  der  Nähe  der  Blase  (am  Blasen- 
grunde) ist  mancherlei  Differenzirungen  eingegangen.  An  dem  dem  Blasengrunde 
bereits  anliegenden  Abschnitte  ist  eine  bedeutende  Dickezuuahme  bemerkbar,  an 
der  auch  das  Lumen  participirt.  Dabei  zeigen  sich  unregelmäßige,  zuweilen 
bedeutendere,  wie  blinde  Anhänge  erscheinende  Ausbuchtungen.  An  dieser  als 
Ampulle  des  Samenleiters  bezeichneten  Strecke  ist  das  Lumen  spindelförmig  er- 
weitert und  setzt  sich  auch  in  die  Ausbuchtungen  fort,  die  wie  die  Innenfläche  der 
Ampulle  selbst,    unregelmässig  netzförmige  Vorsprünge  der  sie   auskleidenden 
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Fig.  396. 
Vasa  deferentia 


Ureter 


Schleimhaut  darbieten.  In  Fig.  396  ist  linkerseits  das  Innere  der  Ampulle  des 
Samenleiters  offen  gelegt.  In  Fig  397  sind  diese  Ausbuchtungen  an  einem  inji- 
cirten  Vas  deferens  [b)  dargestellt. 

Während  die  Ausbuchtungen 
der  Ampulle  zwar  keineswegs  sel- 
ten ,  aber  doch  nicht  in  der  Regel 
zu  bedeutenden  Anhängen  des  Sa- 
menleiters sich  gestalten,  so  kommt 
dem  untersten,  bereits  wieder  stark 
verjüngten  Ende  der  Ampulle,  da 
wo  die  in  die  Prostata  eintretende 
kurze  Endstrecke  des  Samenleiters 
beginnt,  ein  umfänglicheres  An- 
hangsgebilde zu,  welches  als  Samen- 
bläschen bezeichnet  ist,  und  aus 
einer  Ausbuchtung  des  Vas  deferens 
hervorging. 

Der  Samenleiter  misst  in  sei- 
ner ganzen  Länge  30- — 40  cm, 
wovon  die  Hälfte  auf  den  gewun- 
denen im  Nebenhoden  liegenden  Abschnitt  kommt.  In  seiner  Wandung  bilden 
glatte  Muskelzellen  das  bei  weitem  vorherrschende  Gewebe.  Am  Anfange 
bestehen  mehr  Längsfaserzüge,  welche  eine  allmählich  sich  ordnende  Ring- 
muskelschichte durchsetzen.  Gegen  das  Ende  zu  tritt  eine  schärfere  Sonderung 
ein  ;  die  circuläre  Schichte  wird  von  der  Längsfaserschichte,  die  in  eine  innere 
und  eine  äussere  unterschieden  wird ,  eingeschlossen.  Äusserlich  mischt  sich  der 
Längsschichte  reichliches  Bindegewebe  bei  und  bildet  eine  Adventitia.  Die  schon 
im  Ausführgange  des  Nebenhodens  aus  der  Epithelschichte  und  einer  Bindege- 
websslage  sich  von  der  übrigen  Wandung  differenzirende  Schleimhaut  besitzt 
durchweg  Cylinderepithel.  Schlauchförmige  Drüsen ,  einfach  oder  zu  Gruppen 
vereint,  bilden  in  der  Ampulle  eine  continuirliche  Schichte  und  lassen  die  Schleim- 
haut gelblich  gefärbt  erscheinen. 

Das  Samenbläschen,  Vesicula  seminalis  benannte  Organ  sitzt  lateral  vom 
Vas  deferens  und  wird  von  einen  ziemlich  weiten,  mit  kurzen  Ästen  versehenen, 
unregelmäßig  gebuchteten  Schlauch  gebildet,  dessen  gleichfalls  häufig  mit  Buch- 
tungen versehenes  Ende  meist  hakenförmig  umgebogen  und  mit  den  Verästelungen 
und  Buchtungen  zusammen  zu  einer  länglichen,  etwas  abgeplatteten,  4 — 6  cm  lan- 
gen Masse  vereinigt  ist.  Jedes  der  beiden  Samenbläschen  liegt  von  einer  gemein- 
samen Bindegewebshülle  umschlossen  dem  Blasengrunde  an,  mit  schräger  Stellung 
seiner  Längsaxe,  so  dass  beide  Organe  nahezu  rechtwinkelig  zu  einander  stehen. 
Die  Spitze  des  Winkels  fällt  etwa  auf  die  Ausmündestelle  der  Samenleiter.  Wie 
in  der  Ampulle  des  Samenleiters ,  so  ist  auch  in  den  Samenbläschen  die  aus- 
kleidende Schleimhaut   mit  Drüsen  reich  ausgestattet,    so  dass  dieselben  nicht 


Blasengrund  mit  Prostata   und  den  Vasa  defe- 
rentia   mit    Samenbläsolien     von     hinten    und 
unten  seselien. 
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Fig.  397. 


blos  Behälter  für  sich  ansammelndes  Sperma,  sondern  vielmehr  Organe  vorstellen, 
welche  dem  Sperma  ihr  Secretionsproduct  beimischen.  In  Fig.  397  ist  ein 
Samenbläschen  mit  seinen  auseinander  gelegten  Krüm- 
mungen und  Verzweigungen  [d]  dargestellt.  Der  letzte 
ca.  1  cm  lange  Abschnitt  des  Samenleiters,  Ductus 
e  j  a  c  u  1  a  1 0  r  i  u  s  ,  Ausspritzungscanal  (a) ,  nimmt  an 
Dicke  der  Wand  wie  an  Stärke  des  Lumens  bedeutend 
ab,  so  dass  er  schließlich  einen  feinen  0,5  mm  weiten 
Canal  bildet.  Die  beiden  Ductus  ejaculatorii  nähern 
sich  einander  bedeutend  und  öffnen  sich  direct  oder 
indirect  in  den  Sinus  uro-genitalis ,  wo  ihrer  wieder 
Erwähnung  geschieht. 

An  dem  Samenbläschen  waltet  zwar  im  Wesentlichen  die 
gleiche  Structur  der  "Wandung  wie  an  der  Ampulle  des  Vas 
deferens ,  doch  bestehen  mancherlei  Modiflcationen.  Die 
Anordnung  der  Muskelschichte  ist  besonders  an  der  Wand  der 
Ausbuchtungen  unregelmäßiger  und  zugleich  in  dem  Maße 
schwächer ,  als  das  Lumen  sich  weiter  zeigt.  —  Oberfläch- 
lich werden  die  Samenbläschen  mit  den  Ampullen  der  Vasa 
deferentia  durch  eine  Bindegewebsschichte  in  situ  erhalten. 
Dieser  finden  sich  glatte  Muskelzellen  beigemischt,  die  in 
der  ganzen  Gegend  verbreitet  vorkommen.  Die  Drüsen  der 
Schleimhaut  sind  jenen  der  Ampulle  des  Vas  deferens  ähn- 
lich. Ihr  Secret  ist  eine  zähe,  eiweißhaltige  Flüssigkeit, 
welche  die  Cavität  der  Samenbläschen  füllt ,  und  wohl  in 
ihrer  Zumischung  zum  Sperma  ihre  Bedeutung  findet. 


Samenbläsclien  und  Ende  des 
Vas  deferens.  a  Ductus  ejacu- 
latorius.  b  Vas  deferens.  c  Sa- 
menbläsclien. d  Verzweigungen 
desselben. 


Descensus  testiculorum. 


§  184. 

Wie  bereits  oben  bemerkt  entspricht  die  ursprüngliche  Bildungsstätte  des 
Hodens  keineswegs  seiner  späteren  Lage  außerhalb  der  Bauchhöhle ,  im  Hoden- 
sack. Jene  zu  erreichen  vollzieht  der  Hoden  einen  Ortswechsel,  welchen  man 
als  Herabsteigen  des  Hodens  bezeichnet.  Zum  Verständnisse  dieses  Vorganges 
hat  man  sich  zunächst  das  Leitband  der  Urniere  zu  vergegenwärtigen,  jenen  vom 
unteren  Ende  der  Urniere  ausgehenden  Strang,  welcher  sich  bis  zu  der  Gegend 
der  vorderen  Bauchwand  erstreckt,  an  welcher  später  der  innere  Leistenring 
(8.  365)  sich  darstellt.  Während  nun  die  Urniere  mit  der  Differenzirung  der 
bleibenden  Niere  eine  Rückbildung  erleidet  und  die  oben  (S.  558)  geschilderte 
Metamorphose  eingeht,  hat  sie  sich  sammt  dem  Hoden  dem  Becken  bedeutend  ge- 
nähert ,  was  aus  Verschiedenheit  des  Wachsthums  der  betreffenden  Theile  er- 
klärt werden  muß.  Im  3.  Monate  des  Fötallebens  beginnt  eine  neue  Erscheinung. 
An  der  Stelle  des  inneren  Leistenringes  bis  wohin  wir  vorhin  das  Leitband  des 
Hodens  verlaufen  sahen,  bildet  sich  vom  Peritoneum  her  eine  Ausstülpung,  welche 
in  den  Leistencanal  vorwächst.  Dieser  hohle  Fortsatz  tScheidenfortsatz,  Processus 
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vaginalis)  gelangt  allmälilicli  zum  äußeren  Leistenringe  heraus  und  entfaltet  sich 
abwärts  in  die  Integumentbildung,  welche  das  Scrotum  vorstellt.  Die  Bauchhöhle 
communicirt  also  in  diesem  Stadium  mittels  des  Scheidenfortsatzes  mit  einem  die 
Bauchwand  durchsetzenden,  im  Hodensack  endigenden  serösen  Raum,  der  seiner 
Genese  nach  eine  Fortsetzung  der  Peritonealhöhle  ist.  Noch  vor  Vollendung  des 
Auswachsens  des  Processus  vaginalis  zu  jenem  Raum  ist  auch  das  Leitband  un- 
terhalb jenes  Processus  vaginalis  durch  den  Leistencanal  zum  Hodensack  herab- 
getreten und  erscheint  dann  in  Zusammenhang  mit  der  Haut  des  letzteren.  Am 
anderen  Ende  hat  derselbe  Strang  insoferne  engere  Beziehungen  zum  Hoden  ge- 
wonnen, als  er  mit  der  Entstehung  des  Nebenhodens  aus  der  ürniere,  sich  jetzt 
an  diesen  letzteren  begibt ,  und  so  ganz  in  der  Nähe  des  Hodens  seine  Verbin- 
dungstelle findet.  Noch  bevor  die  Ausbildung  der  terminalen  Höhle  des  Processus 
vaginalis  im  Hodensacke  erfolgt  ist,  zeigt  sich  am  Hoden  sammt  Nebenhoden  eine 
fernere  Senkung ,  und  zwar  längs  des  durch  das  Leistenband  vorgezeichneten 
Weges,  so  dass  im  7.  Monate,  manchmal  auch  schon  viel  früher,  der  Hoden  an 
der  inneren  Öffnung  des  Leistencanals  steht.  Während  der  folgenden  Monate  tritt 
er  in  den  vom  Scheidenfortsatze  gebildeten  Canal,  und  in  diesem  schließlich  zum 
Scrotum  herab ,  so  dass  er  meist  schon  bei  der  Geburt  seine  definitive  Lage  er- 
langt hat.  Bei  diesem  Ortswechsel  sind  die  Verhältnisse  des  Überzugs  des  Hodens 
dieselben  geblieben  wie  vorher.  Die  als  Albuginea  bezeichnete  Hülle  setzt  sich 
auf  den  Überzug  des  Nebenhodens  fort  und  geht  von  diesem  in  die  benachbarte 
Serosa  über.  So  lange  der  Hoden  in  der  Bauchhöhle  liegt ,  setzt  sich  der  Über- 
zug des  Nebenhodens  in  das  benachbarte  Bauchfell  fort ,  nach  dem  Eintritte  in 
den  Leistencanal  tritt  der  Hoden  gegen  das  Lumen  des  Proc.  vaginalis  vor  und 
sein  Überzug  setzt  sich  in  die  jenen  Fortsatz  bildende  Ausstülpung  des  Peritoneum 
fort,  und  das  gleiche  ist  der  Fall  im  Hodensacke.  Auf  der  ganzen  Wanderung 
wird  also  der  Hoden  von  einer  serösen  Cavität  umgeben ,  deren  Wandung  sich  in 
seinen  Überzug,  resp.  jenen  des  Nebenhodens  fortsetzt.  Man  kann  sich  demzufolge 
die  Vorstellung  bilden,  als  ob  der  Descensus  unter  dem  Peritoneum  vollzogen 
würde,  so  dass  der  Hoden  sich  derart  abwärts  bewege,  dass  immer  neue  Strecken 
der  Serosa  zeitweise  seine  Hüllen  abgeben.  Diese  Vorstellung  entbehrt  zwar  der 
Correctheit,  allein  sie  erleichtert  das  Verständniß  des  Processes.  Nach  der  Geburt 
schließt  sich  in  der  Regel  die  den  Leistencanal  durchsetzende  Strecke  des  Pro- 
cessus vaginalis  und  dann  ist  die  innerhalb  des  Scrotums  befindliche  Strecke  der 
Fortsetzung  der  Bauchhöhle  von  letzterer  abgeschlossen ,  und  bildet  eine  beson- 
dere, den  Hoden  zum  großen  Theil  umgebende  Cavität  mit  seröser  Auskleidung. 
Ein  Rest  der  Wandung  des  obliterirten  Canals  findet  sich  zuweilen  in  Gestalt 
eines  bindegewebigen  Stranges,  das  Ligamentum  vaginale. 

Das  Leitband,  Gubernaculum  Eunteri  ist  von  offenbarer  Bedeutung  für  den  Vorgang 
des  Descensus.  Es  besteht  aus  einem  bindegewebigen  Strang  mit  Zügen  glatter  Muskel- 
zellen. Man  muss  sich  aber  hüten,  den  Einfluß  des  Leitbandes  als  eine  rein  mechaiiisehe 
Action  sich  zu  denken.  Nicht  durch  Verkürzung  des  Leitbandes  geschieht  das  Hinabsteigen, 
denn  dieser  Strang  verkürzt  sich  in  Wirklichkeit  eigentlich  gar  nicht,  er  nimmt  nur  an ' 
Dicke  zu  und  bildet   schließlich  eine   den  Hoden   im   Grunde    des  Hodensacks   lixirende 
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Gewebsmasse.  Der  Proceß  des  Descensus  wird  vielmehr  durch  Wachsthumsvorgänge  "be- 
dingt, jedenfalls  durch  solche  geleitet.  Indem  der  Hoden  sich  allmählich  vergrößert, 
und  der  gesammte  Körper  des  Embryo  an  Volum  zunimmt,  so  wird  bei  der  geringen 
Länge,  welche  das  Leitband  im  frühesten  Zustande  besitzt,  ein  Herabtreten  des  Hodens 
erfolgen  müssen,  wenn  die  vom  Leitband  durchlaufene  Strecke  nicht  in  gleichem  Maaße 
wächst.  Denkt  man  sich  die  beiden  Endpunkte  des  Leitbandes  in  gleicher  Distanz  blei- 
bend und  mit  dem  oberen  den  Hoden  in  Zusammenhang,  und  nimmt  man  diese  Strecke 
als  eine  feste  an ,  so  kann  der  Vorgang  ebenso  gut  als  ein  Hinaufwachsen  des  übrigen 
Körpers  über  den  Hoden  aufgefaßt  werden,  so  befremdend  diese  Anschauung  im  ersten 
Momente  auch  scheinen  mag. 

Nicht  selten  ist  der  Descensus  bei  der  Geburt  unvollständig  vollzogen ,  ein  Hoden 
oder  beide  sind  noch  unterwegs ,  und  erst  später  kommt  es  zum  völligen  Herabsteigen. 
Es  trifft  sich  aber  auch ,  dass  ein  Hoden  das  Endziel  gar  nicht  erreicht  und  zeitlebens 
auf  einer  der  Etappen  verbleibt,  die  er  normal  zu  durchlaufen  hat.  Das  Verbleihen  des 
Hodens  in  der  Bauchhöhle  bildet  den  Kryptorchismus, 

Die  Obliteration  des  Processus  vaginalis  erfolgt  gleichfalls  in  sehr  wechselnder  Weise, 
bald  bleibt  vom  Hoden  her ,  bald  von  der  Bauchhöhle  her  eine  größere  oder  geringere 
Strecke  offen.  Gänzliches  Offenbleiben  des  Canals  gestattet  eine  Form  der  Hernienbil- 
dung  (vergl.  S.  375}  (angeborene  Leistenhernie),  bei  der  die  betreffenden  Eingeweide 
bis  unmittelbar  zum  Hoden  ins  Scrotum  sich  vordrängen  können.  Auch  Offenbleiben 
einer  Strecke  des  Proc.  vag.  von  der  Bauchhöhle  her  bildet  eine  Disposition  zu  Leisten- 
hernien, die  aber  von  den  vorgenannten  sich  dadurch  unterscheiden,  daß  nun  das  sich  in 
den  Leistencanal  eindrängende  Eingeweide  eine  neue,  von  dem  Reste  des  Proc.  vag.  aus- 
gehende Ausstülpung  des  Peritoneums  bildet,  die  in  den  Hodensack  herabgelangende  Hernie 
also  nicht  unmittelbar  den  Hoden  berührt. 

Seilee,  Observationes  de  testiculorum  ex  abdomine  in  scrotum  descensu.    Lips.   1817. 


Hüllen  des  Hodens  und  Samenstrang. 

§   185. 

Mit  dem  Descensus  erwirbt  der  Hoden  niclit  blos  die  ihm  dnrcli  das  Scrotum 
gebotene  Hülle ,  sondern  es  werden  ihm  noch  mehrfache  andere  ihn  umschlie- 
ßende Gebilde  zu  Theil,  deren  Verhalten  nur  durch  den  oben  geschilderten  Vor- 
gang zum  richtigen  Verständniß  gelangt.  Wir  knüpfen  daher  die  Darstellung 
dieser  Hüllen  an  den  Descensus  an  und  heben  dabei  hervor,  dass  mit  dem  durch 
die  Bauchwand  sich  Bahn  brechenden  Processus  vaginalis  und  dem  ihm  nach- 
folgenden Hoden  sämmtliche  die  Bauchwand  zusammensetzende  Schichten 
an  der'  Bildung  jener  HiUlen  betheiligt  sind,  indem  sie  den  den  Descensus  voll- 
ziehenden Theilen  folgen. 

Zunächst  erlangt  der  Hoden  durch  seine  Einbettung  in  den  Processus  vagi- 
nalis eine  Umhüllung  von  Seite  der  jenen  Fortsatz  bildenden  Serosa.  Diese  bil- 
det als  Tunica  vaginalis  propria  testis  einen  den  Hoden  umgebenden 
Sack ,  dessen  Wand  sich  in  den  Überzug  des  Nebenhodens  und  von  da  in  die 
Albuginea  des  Hodens  selbst  fortsetzt  (Fig.  393).  Wie  bei  allen  serösen  Häuten 
unterscheidet  man  auch  hier  einen  parietalen  und  einen  visceralen  Theil,  die  in 
einander  übergehen.   Der  parietale  Theil  ist  eben  die  den  Proc.  vagin.  darstellende 
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Serosa ,  welche  sich  in  den  Überzug  des  Nebenhodens  und  Hodens  selbst  um- 
schlägt. Dieser  Überzug  repräsentirt  den  visceralen  Theil,  den  man  sich  aber 
nicht  mit  der  unmittelbaren  Hülle  des  Hodens  verwachsen ,  sondern  vielmehr  als 
diese  selbst  vorzustellen  hat ,  denn  es  gibt  keine  besondere  Serosa ,  die  sich  mit 
der  gleich  bei  der  Anlage  des  Hodens  erscheinenden  Albuginea  erst  in  Verbin- 
dung setzte.  Wenn  wir  also  die  letztere,  wie  auch  jene  des  Nebenhodens  als 
visceralen  Theil  der  Tunica  vaginalis  propria  ansehen  und  diese  als  Serosa  gelten 
lassen,  so  geschieht  das  nicht  ohne  die  Einschränkung,  dass  der  dem  Hoden 
zufallende  Abschnitt  in  die  Albuginea  modificirt  ist.  Der  parietale  Theil  liegt 
dem  visceralen  auf,  und  setzt  sich  aufwärts  noch  in  eine  meist  kurze  Höhle  fort, 
von  deren  Ende  der  zum  Ligam.  vaginale  umgewandelte  Abschnitt  des  Processus 
vaginalis  entspringt.  In  Fig.  393  ist  der  den  Hoden  umgebende  seröse  Hohl- 
Taum  dargestellt ,  und  die  Umschlagstelle  des  parietalen  Blattes  in  das  viscerale 
zu  sehen.  In  der  Structur  des  parietalen  Theiles  besteht  Übereinstimmung  mit 
dem  Peritoneum,  wie  schon  aus  der  Genese  erklärlich  ist. 

Die  äußere  bindegewebige  Fläche  des  parietalen  Blattes  der  Tunica  vagi- 
nalis propria  wird  sammt  den  außerhalb  dieser  Umhüllung  befindlichen  Strecken 
des  Hodens  von  einer  selbständig  darstell- 
baren Bindegewebsmembran  umgeben ,  die 
sich  aufwärts  über  die  zum  Hoden  tretenden 
und  von  ihm  kommenden  Gefäße  fortsetzt. 
Sie  bildet  die  Tunica  vaginalis  com- 
munis. Diese  erscheint  als  ein  den  Hoden 
und  Nebenhoden  sammt  seiner  Tunica  vagi- 
nalis propria  umschließender  Sack,  der  ober- 
halb des  Hodens  etwas  enger  jene  Gefäße  zu- 
sammenhält ,  und  mit  diesen  durch  den  Lei- 
stencanal  zieht.  Am  inneren  Leistenringe  endet 
sie,  indem  sie  hier  in  die  Fascia  transversa 
abdominis  übergeht.  Sie  bildet  somit  eine 
dem  Hoden  folgende  Ausstülpung  dieser 
Fascie.  Diesem  Verhalten  entspricht  wiederum 
die  Structur. 

Auf  der  gemeinsamen  Scheidenhaut  la- 
gert der  Musculus  cremaster.  Die 
Bündel  dieses  Muskels  (vergi.  S.  367)  ziehen 
nebeneinander  durch  den  äußeren  Leistenring 
herab ,  und  gewinnen  am  Hoden  angelangt 
eine  Ausbreitung,  in  welcher  sie  größtentheils 
schleifenartig  den  Hoden  umfassende  Züge 
bilden.  Manche  der  Bündel  laufen  am  Hoden 
aus,  ohne  umzukehren.  Wie  diese  Muskelschichte  von  der  Bauchwand  stammt, 
so  ist  endlich  noch  eine  sie  überkleidende  lockere  Bindegewebsschichte  von  der 


Tun. 
vag. 


Hoden    mit    Samenstrang.       Die 

Hüllen  des  Hodens  sind  geöiinet 

imd  auseinander  gelegt. 
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Baucliwand  her  ableitbar ,   die  Coopef  sehe  Fascie ,   welche  am  äußeren  Leisten- 
ringe in  die  oberflächliclie  Bauchfascie  fortgesetzt  ist. 

Mit  dem  Herabsteigen  des  Hodens  sind  auch  die  zu  ihm  tretenden  Gefäße 
(Blut-  und  Lymphgefäße) ,  sowie  auch  Nerven  in  neue  Verlaufsverhältnisse  ge- 
langt. Ein  Auswachsen  der  Gefäße  in  die  Länge  ist  Folge  des  Descensus.  Die 
Gefäße  ziehen  dann  den  Weg,  den  der  Hoden  zurückgelegt  hat,  und  deuten  durch 
diese  lange  Bahn  auf  den  stattgehabten  Vorgang  des  Descensus.  Auf  der  Strecke 
durch  den  Leistencanal  und  von  da  zum  Hoden  herab ,  tritt  zu  diesen  Gefäßen 
noch  das  Vas  deferens ,  dann  das  Lig.  vaginale  und  die  all'  diese  Theile  um- 
schließende Tunica  vaginalis  communis,  die  vom  Cremaster  begleitet  wird.  So 
formt  sich  ein  vom  Hoden  bis  zum  Leistencanal  verlaufender  Strang ,  Samen- 
strang, Funiculus  spermaticus,  der  die  verschiedensten  Gebilde  um- 
fasst  und  in  seiner  Zusammensetzung  das  Product  des  Descensus  ist.  Am  inneren 
Leistenringe  treten  die  aus  dem  Scrotum  aufsteigenden,  den  Körper  des  Samen- 
strangs zusammensetzenden  Gefäße  auseinander,  nachdem  schon  vorher  die 
Hüllen  des  Samenstrangs  an  die  ihnen  zugehörigen  Theile  getreten  sind. 

Von  eleu  Hüllen  des  Hodens  ist  die  Cooper'sche  Fascie  am  wenigsten  selbständig 
darstellbar.  Ihr  unter  normalen  Verhältnissen  lockeres  Bindegewebe  schließt  sich  ebenso 
an  die  Innenfläche  des  Hodensacks  wie  an  den  Cremaster  und  die  Tunica  vaginalis  com^ 
munis  an.  ^ 

Im  Samenstrang  werden  die  verschiedenen  Theile  gleichfalls  durch  lockeres  Binde- 
gewehe zusammengehalten.  Dasselbe  ist  von  Längszügen  glatter  Muskelzellen  durchsetzt,- 
die  besonders  in  der  Umgebung  des  Vas  deferens  reichlich  vorkommen,  (Cremaster  inter- 
nus ,  Henle).  Den  voluminösesten  Bestandtheil  des  Samenstranges  bilden  die  Veuen- 
geflechte.     Sie  sind  am  weitesten  nach  vorne  gelagert. 

Rechnen  wir  noch  das  später  abzuhandelnde  Scrotum  mit  seiner  Muskelhaut  zu  den 
Hüllen  des  Hodens ,  so  lassen  sich  letztere  in  ihren  Beziehungen  zu  den  die  Bauch- 
wand zusammensetzenden  Theilen,   in  folgender  Übersicht  darstellen  : 

Bauchwand  Hüllen  des  Hodens 

Integument     ..........     Scrotum  mit  Tunica   dartos 

Oberflächliche  Bauchfascie Cooper'sche  Fascie 

Muskelschichte M.  cremaster 

Fascia  transversa  abdominis Tunica  vaginalis   communis 

Peritoneum Tunica  vag.  propria. 


n.    Von  den  weiblichen  Geschlechtsorganen. 

Differenzirung  derselben. 

§  186. 

Bei  der  Umgestaltung  der  indifferenten  Anlage  in  den  weiblichen  Apparat 

geht  aus  der  Keimdrüsen-Anlage  der  Eierstock  hervor,   die  Keimstätte  des 

weiblichen  Zeugungsstoffes ,    der  Eier.      Die  Urniere  bildet  sich  aber  nicht  in 

Ausführwege  der  weiblichen  Keimdrüse  um,   sondern  diese  entstehen  ohne  direc- 

ten   Zusammenhang    mit   dem   Eierstocke    aus    dem   Müll  er 'sehen   Gange. 

Dieser  beim  männlichen  Geschlechte   keine  Bedeutung  erlangende  Canal  spielt 
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Fig.  399. 


Ovidttct 
Lig.  ovari 


Lig.  teres 


im  weiblichen  Apparate  eine  wichtige  Rolle ,  indem  er  die  Ausführwege  für  die 
Producte  des  Eierstocks  entstehen  läßt,  welche  in  verschiedene  Abschnitte 
differenzirt,  der  Function  der  Fortpflanzung  auf  mannigfache  Weise  dienen.  Die 
beiden  ursprünglich  getrennt  verlaufenden  Mtiller'- 
schen  Gänge  gewinnen  auf  der  Strecke ,  auf  der  sie 
im  Genitalstrang  (S.  557)  mit  einander  vereinigt 
sind ,  eine  engere  Verbindung ;  ihre  Lumina  ver- 
schmelzen an  einer  Stelle  unter  einander ,  und  so 
entsteht  in  dem  Verlaufe  der  beiden  Cauäle  ein 
unpaarer  Abschnitt.  Die  Verschmelzung  setzt  sich 
allmählich  weiter  fort,  und  läßt  den  unpaaren  Ab- 
schnitt bis  zur  Mündung  in  den  Sinns  uro  -  genitalis 

sich  erstrecken.     Dieser  bildet  den  Sinus  genitalis  ^   Sinus  genitalis 

(Fig.  400,   1.  ^),   den  wir  als  Rudiment  auch  beim  rungTer  weibiiche^'or 
Manne  unterscheiden.  Der  paarig  bleibende  Theil  des  ^^^^' 

MüUer'schen  Ganges  an  seinem  Beginne  mit  einer  der  Bauchhöhle  zugekehrten 
Öffnung,  einem  Ostium  abdominale  ausgestattet,  bildet  den  Eileiter.  Er 
empfängt  mit  seinem  Ostium  abdominale  das  aus  dem  Eierstock  sich  lösende  Ei 
und  führt  es  dem  Sinus  genitalis  zu.     Der  letztere  beginnt 

.  .  .  .  Fig.  400. 

im  fünften  Monate  sich  in  zwei  Abschnitte  zu  sondern,  einen 
oberen  und  einen  unteren.  Der  obere  bildet  weniger  sein 
Lumen,  mehr  seine  Wand  aus,  und  gestaltet  sich  zum  Frucht- 
hälter,  Uterus,  in  welchen  von  beiden  Seiten  her  die  Ei- 
leiter einmünden.  In  ihm  nimmt  das  Ei  seine  Entwickelung 
zum  Embryo  ,  der  bis  zum  Geburtsacte  da  zu  verweilen  hat. 
Der  untere  Abschnitt  wird  zu  einem  längeren  Canale,  der 
Scheide,  welche  den  Uterus  mit  dem  Sinus  uro-genitalis 
in  Zusammenhang  setzt  und  bei  der  Begattung  fungirt. 

Die  Urniere  geht  mit  jenen  Umbildungen  des  MüUer'schen 
Ganges  nicht  vollständig  zu  Grunde.  Ein  dem  Ovarium  be- 
nachbarter Theil  der  Urniere  bleibt  mit  einer  Anzahl  von 
Canälchen  als  rudimentäres  Organ  erhalten  und  stellt  den 
sogenannten  Nebeneierstock   [Paroarium)  vor. 

Die  Entstehung   des    Eierstocks    aus    der   indifferenten    Keim- 
drüse wird  auf  yerschiedene  Weise  angegeben.     "Wenn    auch ,    -wie 

u  a 

■wir  weiter  unten  sehen   werden,    das  Wesentlichste    der  typischen 

.  ^  Tr  .  I  T  ^  1  I'rei  Stadien  der  Diife- 
Dirferenzirung  des  Ovariums  vom  Keimepithel  her  eriolgt ,  so  renzirung  des  Sinus  ge- 
scheint   doch    die    Urniere    nicht    ganz   unhetheiligt  zu  sein,   inso-  "ij'^}}^-  «|. Smus  uroge- 

■^  °  '  nitalis.  g  binus  genitalis. 

fern   von    dieser    her,     ähnlich    wie    heim  Hoden,     Schläuche  ein  '  -    —         - 

wachsen  sollen. 


".y. 


^S 


h    Blase,     h    Harnröhre. 
u  Uterus,    s  Scheide. 


Die  Eigenthümlichkeit  der  MüUer'schen  Gänge,  in  der  Art  ihrer  Verschmelzung 
die  nicht,  wie  man  erwarten  möchte,  terminal  zuerst  erfolgt,  sondern  entfernt  vom 
Ende,  verweist  auf  ein  Verhalten  des  weiblichen  Geschlechtsapparates,  wie  es  unter  den 
Beutelthieren  besteht.     Die  hier   bleibend    ausgebildete  Einrichtung  besteht    darin,    daß 
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zwei  getrennte  Uteri  in  einen  gemeinsamen  Sclieidenraum  münden ,  von  dem  aus  wie- 
der zwei  getrennte  Canäle  (Scheidencanäle)  zum  Sinus  uro -genitalis  sicli  fortsetzen. 
(Siehe  meinen  Grundriß  der  vergl.  Anat.  ,  2.  Aufl.  S.  642).  Aus  diesem  Verhalten 
möchte  auch  hervorgehen ,  daß  die  erste  Verschmelzungsstelle  der  Müller'schen  Gänge 
nicht  den  Uterus,  sondern  den  obersten  Theil  der  Scheide  hetrifl:t,  so  dass  also  die  Con- 
crescenz  nicht  blos  abwärts  zur  Herstellung  einer  einheitlichen  Scheide ,  sondern  auch 
aufwärts  zur  Herstellung  eines  einheitlichen  Uterus  vor  sich  zu  gehen  hätte.  Auch  ab- 
norme Befunde  des  menschlichen  Uterus  sprechen  für  diese  Annahme. 

Von  dem  bestehen  bleibenden  Urnierenrudimente  geht  nur  sehr  selten  noch  der  ür- 
nierengang  ab.  In  der  Regel  bildet  er  sich  beim  Menschen  zurück.  Bei  manchen 
Säugethieren  (üngulaten)  persistirt  er  eine  große  Strecke  weit,  und  wird  als  öarijier'scher 
Canal  bezeichnet.  Der  in  den  Genitalstrang  mit  eingeschlossene  Abschnitt  des  Urnieren- 
ganges  fügt  sich  der  Seite  des  Uterus  an  und  wird  bei  der  voluminöseren  Ausbildung 
derselben  von  der  Uteruswand  mit  umschlossen.     (Beigel). 

Der  Uterus  geht  also  nicht  einfach  aus  den  Müller'schen  Gängen  hervor,  sondern 
aus  dem  oberen  Abschnitte  des  ganzen  Genitalstranges ,  in  welchem  das  Lumen  der 
Müller'schen  Gänge  das  Lumen  uteri  bildet  und  erhalten  bleibt,  während  die  Urnieren- 
gänge  allmählich  rudimentär  werden. 

Descensus  ovariorum.     Lagerungsverhältnisse  der  weiblichen  Genitalorgane 

in  der  Beckenhöhle. 

§  1S7. 
Auch  der  Eierstock  bleibt  nur  vorilbergeliend  an  seiner  ursijrüngiiclien  Bil- 
dungsstätte ,  er  macbt  vielmehr  eine  ähnliche  Wanderung  wie  der  Hoden,  durch 
die  er  jedoch  nur  in  die  kleine  Beckenhöhle  geleitet  wird.  Die  den  Eierstock  an 
die  Urniere  befestigende  Peritouealduplicatur  —  Mesoarium  —  erhält  sich  selbstän- 
diger als  das  entsprechende  Gebilde  am  Hoden.  Es  umschließt  die  zum  Ovarium 
tretenden  Gefäße.  Die  seröse  Bekleidung  der  Urniere  gelangt  mit  der  Rückbil- 
dung dieser  Drüse  in  nähere  Beziehung  zum  Eierstock  resp.  dessen  Mesoarium  und 
zu  den  Eileitern,  die  aus  den  Müller'schen  Gängen  hervorgingen.  Sie  bildet 
jederseits  eine  ansehnliche  Bauchfellduplicatur ,  welche  mit  dem  herabsteigenden 
Ovarium  in  der  kleinen  Beckenhöhle  zur  Entfaltung  gelangt.  Der  Eierstock 
senkt  sich  nämlich ,  anfänglich  wie  der  Hoden ,  gegen  den  Leistencanal  zu ,  in 
welchen  das  Leitband  in  ähnlicher  Weise  wie  beim  männlichen  Geschlechte  sich 
fortsetzt.  Auch  ein  Processus  vagi7ialis  bildet  sich  vom  Peritoneum  her  aus.  um 
jedoch  in  der  Regel  später  zu  verschwinden.  Während  aber  beim  männlichen 
Geschlechte  das  Leitband  an  den  Nebenhoden  tritt,  geht  es  beim  weiblichen  bis 
zum  Uterus,  und  bildet  das  Lig.  uteri  teres.  Von  derselben  Stelle  aus  setzt  sich 
die  untere  Keimdrüsenfalte  zum  Ovarium  fort  und  bildet  das  Lig.  ovaiHi.  Anstatt 
in  den  Processus  vaginalis  einzutreten ,  begibt  sich  der  Eierstock  in  die  Becken- 
cavität ,  und  liegt  dann  an  der  nach  hinten  gewendeten  Fläche  jener  Bauchfell- 
falte, die  als  Überzug  der  Urniere  mit  ihm  herabtrat,  und  auch  den  Müller'schen 
Gang  mit  umfaßt.  Demgemäß  sind  auch  die  Abkömmlinge  des  Müller'schen 
Ganges  von  dieser  Peritoneal  falte  umschlossen ;  sie  überkleidet  den  Uterus  und 
die  Eileiter.  Nach  dem  mächtigsten  dieser  Gebilde,  dem  Uterus,  von  dessen  vor- 
derer und  hinterer  Fläche  her  sie  sich  lateral  zur  Wand  der  kleinen  Beckenhöhle 
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erstreckt,  wird  die  Dnplicatur  Lig.  uteri  latum  benannt.  Wie  in  der  Medianlinie 
der  Uterus  durch  diese  von  beiden  Seiten  lier  sich  auf  ihm  vereinigende  Bauch- 
fellduplicatur  überkleidet  wird,  so  setzt  sich  jede  der  letzteren  lateral  auf  den 
Eileiter  fort,  umschließt  denselben  und  begibt  sich  jenseits  des  abdominalen  Osti- 
ums  zur  Beckenwand.  Dem  Uterus  zunächst  verläuft  auch  das  Lig.  uteri  teres 
eine  Strecke  weit  vom  breiten  Uterusbande  umschlossen ,  begibt  sich  aber  dann 
vor-  und  aufwärts  zum  inneren  Leistenringe ,  auf  welchem  Wege  es  gleichfalls 
vom  Peritoneum  überkleidet  wird. 

Der  Processus  vaginalis  bleibt  zuweilen  bestehen,  und  hat  dann  den  Namen 
Nuck'scher  Canal  erhalten.  Er  bildet  eine  Disposition  zu  Leistenhernien.  Sehr 
selten  setzt  sich  der  Descensus  ovariorum  weiter  fort  und  zwar  in  der  Richtung 
wie  beim  männlichen  Geschlechte,  so  daß  das  Ovar  in  den  Leistencanal  zu  liegen 
kommt.  Viel  häufiger  trifi"t  es  sich,  dass  der  Descensus  ovarii  sich  nicht  voll- 
ständig vollzieht ,  so  daß  das  Ovarium  dann  in  der  Höhe  der  Linea  innominata 
des  Beckens  seine  Lage  behält.  Die  ganze  Anordnung  der  Geschlechtsorgane  in 
der  kleinen  Beckenhöhle  wird  vom  Descensus  ovariorum  und  von  der  Ausbildung  des 
Uterus  beherrscht.  Durch  die  in  letzterem  gegebene  Verschmelzung  der  beider- 
seitigen Müller' sehen  Gänge  ist  ein  medianer  Abschnitt  entstanden ,  der  in  dem 
Maaße  hervortritt ,  als  er  sich  voluminöser  gestaltet.  Die  anfänglich  längs  der 
beiderseitigen  Oviducte  von  oben  herab  verlaufenden  Bauchfellfalten  mit  den 
Resten  derUrniere  und  den  an  sie  befestigten  Ovarien  finden  an  dem  einheitlichen 
Uterus  eine  Vereinigung.  Mit  dem  tieferen  Herabtreten  der  Falte  tritt  für  sie 
allmählich  eine  quere  Stellung  ein.  Diese  ist  vollständig  ausgeprägt,  sobald  jene 
Falten  den  Eingang  des  kleinen  Beckens  passirt  haben.  Mit  dieser  Lageverän- 
derung sind  auch  die  Blutgefäße  des  Eierstockes  in  die  Länge  ausgesponnen  und 
treten  durch  das  breite  Uterusband  zu  ihrem  Endbezirke. 

Für  den  ganzen  Vorgang  müssen  gleichfalls  Wachsthiimsproeesse  als  die  wirksamen 
Momente  gelten.  Diese  liegen  hier  insofern  klarer  als  beim  männlichen  Geschlechte,  als 
,  dem  »Leithande«  eine  minder  bedeutende  Rolle  zukommt ,  zumal  dasselbe  nicht  einmal 
unmittelbar  an  das  Ovarium  sich  inserirt,  und  das  tiefere  Herabtreten  des  letztern  in  die 
Beckenhöhle  in  gar  keiner  Weise  mit  dem  Leitband  in  irgend  einem  Causalzusammen- 
hang  erkannt  werden  kann. 

Eierstock  (Ovarium). 
§  188. 
Die  weibliche  Keimdrüse  besitzt  im  ausgebildeten  Zustande  eine  einiger- 
maßen der  männlichen  ähnliche  ovale  Form,  jedoch  mit  etwas  bedeutenderer  Ab- 
plattung. Sie  liegt  quer  der  hinteren  Fläche  des  Lig.  latum  angefügt  und  zwar 
mit  dem  als  Hilus  zu  unterscheidenden  Theile,  an  welchem  sie  die  Blutgefäße  etc. 
empfängt.  Dieser  Hilus  entbehrt  demgemäß  des  Peritonealüberzuges,  welcher  die 
frei  in  die  Bauchhöhle  sehenden  übrigen  Strecken  der  Oberfläche  über  kleidet. 
Nahe  dem  Hilus  mit  ziemlich  scharfem  Rande  abgesetzt  ist  der  Peritonealüberzug 
zu  einer  besonderen,  der  Albuginea  des  Hodens  entsprechenden  Faserhaut 
modificirt,   auf  welcher  cylindrisches  Epithel ,   ^2^?,  Keimepithel ^  sich  forterhält. 
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Fig.  401. 
Oviduct 


Isthmus 


Ampulle 


In  Fig.  401  ist  die  Grenze  des  Keimepitliels  deutlich  sichtbar.  Vom  medianen,  meist 
etwas  verjüngten  Ende   des  Eierstocks  verläuft  das  Lig.  ovarii  zum  Uterus,    in 

dessen  Wand  es  an  der  Verbindungs- 
stelle des  Eileiters  übergeht. 

In  der  Substanz  des  Ovariums  unter- 
scheidet sich  der  dem  Hilus  benach- 
barte, tiefere  Theil  von  den  oberfläch- 
lichen Partieen.  Bindegewebe  bildet 
für  das  gesammte  Ovarium  die  Grund- 
lage, das  Stroma  ovarii,  ein  Gerüste 
in  welchem  andere  Theile  sich  aus- 
bilden. Am  Hilus  dringen  Blut-  und 
Lymphgefäße  ein,  von  welchen  die 
ersteren  in  den  benachbarten  Par- 
tieen ihre  gröbere  Vertheilung  neh- 
men, und  diesen  Innern  Theil  des 
Ovars  als  Marksnbstanz  erscheinen 
lassen.  Die  überaus  reiche  Ent- 
faltung der  Gefässe  läßt  hier  nur  wenig  interstitielles  Gewebe  bestehen,  in  wel- 
chem glatte  Muskelzellen  verbreitet  sind,  die  größtentheils  vom  Ligamentum  ovarii 
her  ausstrahlen.     Wir  unterscheiden  diesen  Theil  des  Ovarium  als  Hüusschichte 


jam.  ovarii 


Paroar  Fimbria  ovarii      Ost. 

Fimhriae  abdom. 

Breites  Mutterband  mit  Ovarium  und  Oviduct  von 
hinten. 


Fig.  402. 


von  der  oberflächlichen  oder 
Rindenschichte.  Den  entschie- 
den wichtigsten  Theil  des 
Eierstocks  bildet  die  Rinden- 
schichte, in  der  die  Function 
des  Ovars  als  keimbereitendes 
Organ  sich  localisirt ,  indem 
hier  die  Eizellen  zur  Entwick- 
lung kommen.  Das  geschieht 
auf  folgende  Weise.  Bei  Em- 
bryonen aus  dem  3.  Monate 
findet  eine  Wucherung  des 
Keimepithels  in  die  durch  Bin- 
degewebsformationen ,  reprä- 
sentirte  Rindenschichte  statt. 
Es  bilden  sich  Blindschläuche 
{ Pflüger'' sehe  Schläuche)  ,  wie 
solche  bei  der  Anlage  von  Drü- 
sen zu  erscheinen  pflegen  'Fig. 
402  6).  Diese  gehen  im  Ovarialstroma  fernere  Wucherungen  ein,  bilden  Ramifica- 
tionen,  die  theilweise  mit  den  benachbarten  verschmelzen ,  so  dass  das  Bild  eines 
Netzwerkes   erscheint.       Unter    fortschreitendem  Wachsthume    des   gesammten 


Theil  eines  sagittalen  Durchschnittes  vom  Ovar  eines  Neugeho- 
renen.  a  Epithel.  6  Ein  Ovaria! schlauch.  c  Größere  Zellen 
des  Epithels,  d  Ein  Ovarialschlauch ,  der  sich  in  Follikel  son- 
dert, e  Gruppen  von  Follikeln.  /  Einzelne  Follikel,  g  Blutgefäße. 
Stark  vergrößert. 
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Ovariums  lösen  sich  die  Schläuche  in  Zellenhaufen  auf  (Fig.  402  d),  diese  formen 
ovale  oder  rundliche  Gruppen  (e)  ,  welche  zahlreich  die  Rindenschichte  durch- 
setzen und  bald  auch  die  Bindegewebselemente  des  Stroma  um  sich  herum  in  be- 
stimmter Anordnung  erscheinen  lassen.  Die  einzelnen  Zellgruppen  [f]  lassen  eine 
größere  centrale  Zelle  und  eine  Anzahl  diese  umgebender  kleinerer  unterscheiden. 
Es  sind  die  Eifollikel,  die  Anlagen  der  Graafschen  Follikel.  Diese  durch- 
setzen in  großer  Anzahl  die  Rindenschichte  des  Eierstocks  und  bilden  deren 
charakteristische  Einrichtungen.  So  empfängt  also  der  Eierstock  noch  während 
des  Fötallebens  die  Organisation  zu  seinen  erst  viel  später  in  Thätigkeit  treten- 
den Leistungen.  In  der  Zwischenzeit  erfahren  die  Anlagen  der  Eifollikel  noch 
bedeutende  Veränderungen,  die  auch  auf  das  Verhalten  des  gesammten  Eierstocks 
nicht  ohne  Einfluß  sind. 

Die  Ausbildung  der  Eifollikel  macht  sich  schon  während  des  Fötallebens 
durch  eine  Volumszunahme  geltend ,  indem  die  von  einer  einfachen  Zellschichte 
umschlossene  Eizelle  bedeutender  wächst  und  damit  zugleich  einen  lebhafteren 
Gegensatz  zu  jenen  peripherischen  Zellen  ausprägt.  Diese  bilden  als  Ausklei- 
dungen der  FoUikelhöhle  das  Follikelepithel.  Zu  äußerst  schließt  sich  das  Binde- 
gewebe des  Stroma  ovarii  in  seinen  Zügen  dem  Follikel  an  und  formt  um  dasselbe 
eine  faserige  Hülle  ,  Theca  folliculi.  Nach  der  Geburt  beginut  ein  bedeutendes 
Wachsthum  der  Follikel ,  und  zwar  durch  Vorgänge  am  Follikel  epithel.  Durch 
Zelltheilungen  wird  eine  bedeutende  Vermehrung  der  Elemente  des  Epithels  her- 
vorgerufen, so  dass  die  Eizelle  bald  von  einem  mehrschichtigen  Epithel  um- 
schlossen wird.  Auch  an  diesem  tritt  eine  Diff'erenzirung  ein,  indem  die  äußerste, 
der  Follikelwand  angelagerte  Schichte  durch  niedrige  Cylinderzellen  gebildet 
wird,  und  auch  die  das  Ei  selbst  umschließenden  Zellen  eine  ähnliche  Gestalt 
empfangen ,  während  die  zwischen  diesen  beiden  Schichten  gelagerten  Elemente 
durch  polyedrische  oder  rundliche  Formen  vertreten  sind.  Im  fernem  Verlaufe 
der  Ausbildung  des  Follikels  tritt  zwischen  den  aus  dem  Epithel  entstandenen  Zel- 
lenmassen eine  mehr  oder  minder  central  gelagerte  Lücke  auf,  die  von  einer 
zwischen  den  Zellen  abgesonderten  Flüssigkeit  sich  herleitet.  Mit  der  Zunahme 
dieses  Fluidums  vergrößert  sich  der  von  ihm  erfüllte  Raum ,  die  Zellenmassen  des 
Follikelepithels  werden  gegen  die  Wand  gedrängt,  bilden  daselbst  eine  mehrfache 
Schichte,  die  an  der  die  Eizelle  umschließenden  Stelle  bedeutender  in  den  flüssig- 
keiterfüllten Binnenraum  vorspringt.  Der  Follikel  besteht  also  jetzt  aus  einem 
größern  Binnenraum  mit  dem  Liquor  folliculi ,  einer  wandständigen  mehrfachen 
Zellschichte ,  Membrana  granulosa,  und  einem  die  Eizelle  enthaltenden  Vor- 
sprunge, Cumulus  ovigerus. 

An  der  Eizelle  selbst  machen  sich  Sonderungen  bemerkbar.  Die  anfänglich 
nur  aus  Protoplasma  mit  einem  Kerne  bestehende ,  also  indiff'erente  Zelle  zeigt 
mit  ihrem  Wachsthum  die  Bildung  von  Körnchen,  welche  reicher  und  reicher  das 
Protoplasma  durchsetzen  und  allmählich  den  Hauptbestandtheil  des  Körpers 
der  Eizelle,  den  Dotter  (Vitellus),  vorstellen.  Der  gleichfalls  wachsende  Kern 
wird  zum  Keimbläschen  (Vesicula  germinativa)   und  den  im  Kerne  enthaltenen 
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Nucleohis  pflegt  mau  als  Keimfleck  (Macula  germinativa)  zu  bezeichnen.  Diese 
Benennungen  entsprechen  nur  dem  modificirten  Zustande ,  welcher  die  Bedeu- 
tung dieser  Theile  nicht  alterirt,  diese  ist  für  die  Eizelle  keine  andere,  als  bei 
andern  Zellen  des  Körpers.  Vergl.  Fig.  48.  S.  58. 

So  liegt  die  Eizelle  im  Cumulus  ovigerus,  dessen  ihr  nächste  Elemente,  durch 
etwas  längere  Zellen  vorgestellt,  nicht  beständig  in  unmittelbarem  Contact  mit 
der  Oberfläche  der  Eizelle  bleiben.  Von  ihnen  geht  nämlich  die  Sonderung  einer 
die  Eizelle  umschließenden,  scheinbar  homogenen  Schichte  aus ,  deren  Dicke  mit 
der  Reife  des  Eies  zunimmt.  Sie  stellt  sich  im  mikroskopischen  Durchschnittsbilde 
als  ein  heller  Saum  dar  und  ward  danach  Zona  pellucida  benannt  (vergl.  S.  59) . 

Mit  dem  Inhalte  des  Follikels  hat  sich  auch  die  Theca  selbständiger  entfaltet, 
obwohl  sie  nie  den  continuirlichen  Übergang  in  das  Bindegewebe  des  Stroma  voll- 
ständig verliert.  Eine  innere  aus  Jüngern  Bindegewebsformationen  bestehende 
Schichte  führt  ein  reiches  Blutgefäßnetz  und  grenzt  unmittelbar  an  die  Membrana 
granulosa,  während  die  äußere  Schichte  ins  Stroma  ovarii  übergeht. 

Der  Eierstock  ändert  von  der  ersten  Anlage  an  bis  zum  ausgebildeten  Zustande 
seine  Gestaltung.  Er  ist  beim  Neugebornen  ziemlich  in  die  Länge  gestreckt  und 
besitzt  häufig  Einkerbungen  (Fig.  403) .  Über  die  den  Hilus  darstellende  Verbin- 
dungsstelle mit  dem  breiten  Mutterbande  wölbt  sich  beiderseits  die  Oberfläche,  so 
dass  der  Querdurchschuitt  eine  hutpilzartige  Figur  darbietet. 

Die    in    die   Anlage    des    Eierstockes    von    der   Urniere    ausgehenden    Canäle    sind 

in    ihrem    Werthe     für    die    späteren    Einrichtungen     noch     nicht    sichergestellt.      Nach 

KöiLiKEE.  sollen  sie    sich  an  der  Bildung  der  EifoUikel  insofern  betheiligen,    als  sie  das 

Epithel  derselben  liefern ,    während   die   Eizellen   seihst   dem    Keimepithel   entstammen. 

Die  Sonderung   des  Keimepithels   in   die  Elemente 
Fig.  403.  *  ^ 

des  iollikelepithels   und  in  Eizellen  geht  übrigens- 

nach  Waldeyee  schon  an   der  Oberfläche  des  Ova- 

c__---5,  -'s_''^~^^i^■^--  riums    vor     sich ,     indem     daselbst    zwischen     den. 

^  — ^^.i»-'-^/  1  indifferenten  Zellen   der    Keimepithelschichte  (Fig. 


^^^f^^'^^ „ ..„,.., .. 

'       \  I       ^  '  402   c)    einzelne   größere    Zellen   vorkommen ,     die 

Lig.  ovarii  Ovarium  auf   Eizellen    zu    beziehen    sind     (Primordial- 

Ovarium  mit  Oviduct  von  einem  Neu-  ei  er).     Diese    senken    sich    also    mit    den   benach- 

ge'boren'Bn. 

harten  Epithelzellen  ins  fetroma  ovarii    ein.      JNach 

vollendeter  Abschnürung  von  der  Oberfläche  bilden  Primordialeier  und  Epithelzellen 
schlauchförmige  Zellformen,  aus  denen  Gruppen  von  Zellen,  eine  Eizelle,  zuweilen 
auch  deren  zwei ,  von  einer  Anzahl  indifferenter  Zellen  umgeben ,  als  Eifollikel  sich 
ablösen.  Der  Gesammtvorgang  muß  vom  Gesichtspunkte  der  Drüsenentwickelung  beur- 
theilt  werden.  Wie  dort  zur  Secretion  bestimmte  Epithelmassen  in  eine  bindegewebige 
Unterlage  einwuchern,  so  unternehmen  am  Eierstock  gleichfalls  Epithelgebilde  ein  Ein- 
wachsen ins  Stroma  ovarii  und  bilden  Zellenstränge  und  Schläuche,  die  Drüsenschläuchen 
gleichwerthig  sind.  Aber  es  besteht  doch  insofern  eine  bemerkenswerthe  Verschieden- 
heit ,  als  es  sich  bei  einem  Drüsenschlauche  um  die  Herstellung  einer  größeren  secer- 
nirenden  Oberfläche  handelt,  indess  bei  den  Pßüger'schen  Schläuchen  in  der  Ausbildung- 
einzelner Keimzellen  zu  Eizellen  der  physiologische  Schwerpunkt  liegt.  Dieser  Beziehung 
gemäß  kommt  es  bei  jenen  Schläuchen  noch  zu  einer  anderen  Erscheinung,  der  Abschnürung 
vom  Keimepithel ,  und  dieser  Vorgang  ist  ein  speciflscher ,  der  mit  der  Qualität  des- 
functionellen  Productes  der  Schläuche  in  Zusammenhang  steht.     Dieses    Product   ist   die- 
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differenzirte  Eizelle,  die  ihre  Ausbildung  innerhalb  des  Follikel  gewinnt.  Der  Follikel 
hat  seine  ganze  Bedeutung  in  der  Bildung  dieser  Eizelle,  seine  Existenz  ist  daher  an 
die  Dauer  dieses  Processes  geknüpft  und  endet  mit  dem  Austritte  des  Eies  resp.  der 
Eizelle.     Diese  Vergänglichkeit  unterscheidet  also  die  Eifollikel  von  anderen  Drüsen.  — 

Die  bei  der  Entstehung  der  Eifollikel  durch  die  vorhergehende  Bildung  von  Zellen- 
haufen sich  geltend  machende  Complication  ist  ein  in  der  Wirbelthierreihe  erst  erwor- 
bener Zustand.  Bei  niederen  Abtheilungen  (Fischen,  Amphibien;,  ist  der  Eifollikel  eine 
bloße  Einsenkung  des  Epithels,  die  sich  in  gewissen  Fällen  nicht  einmal  vollständig  ab- 
schnürt. Es  ist  also  die  Beziehung  des  Keimepithels  zum  Follikelepithel  und  zu  dem 
aus  demselben  sich  differenzirenden  Eie  viel  unmittelbarer,  woraus  hervorgeht,  dass  die 
ganze  FoUikelbildung  auf  die  Ausbildung  einer  zu  einem  bedeutenden  Volum  und  zu 
höherem  physiologischen  Werthe  gelangenden  Keimepithelzelle  [Keimzelle)  abzielt.  Bis 
zu  den  Säugethieren  hin  verhalten  sich  die  Eifollikel  im  Wesentlichen  übereinstimmend. 
Eine  epitheliale  Zellenschichte  umschließt  die  Eizelle,  wie  verschieden  deren  Größe 
auch  in  den  einzelnen  Abtheiluugen  sein  mag.  Erst  bei  den  Säugethieren  hält  das 
Wachsthum  der  Eizelle  nicht  gleichen  Schritt  mit  dem  Wachsthum  des  Follikels,  sie 
bleibt  zurück ,  indess  der  Follikel  sich  vergrößert.  Daher  tritt  jetzt  die  Vermehrung 
der  Epithelschichte  des  Follikels  auf.  Aber  auch  die  Wucherung  der  Epithelzellen  ge- 
nügt bald  nicht  mehr  'zur  Füllung  des  FoUikelraumes  und  der  Liquor  folliculi  führt 
die  Füllung  des  Follikels  weiter  aus.  — 

Das  Follikelepithel  ist  nicht  als  passives  Umhüllungsmaterial  der  Eizelle  aufzufassen. 
Die  das  Ei  unmittelbar  umgebende  Schichte  —  bis  zu  den  Säugethieren  hin  die  einzige  — 
läßt  nicht  nur  die  Zona  pellucida  hervorgehen ,  sondern  liefert  auch  das  Ernährungsma- 
terial des  Eies.  Die  Zona  ist  von  zahlreichen  feinsten  Kanälchen  radiär  durchsetzt  (wie 
wenigstens  für  manche  Säugethiere  [z,  B.  Kaninchen]  erkannt  ist),  und  durch  diese  kommt 
ein  unmittelbarer  Zusammenhang  zwischen  den  Epithelzellen  und  der  Oberfläche  des  Eies 
zu  Stande.    Diesem  Verhalten  schließt  sich  ein  ähnlicher  Befund  der  Epithelien  an  (S.  24). 

Die  durch  die  Zellschläuche  und  Follikel  ausgezeichnete  Bindegewebsschichte  des 
Eierstocks  zeigt  bis  zur  Geburt  hin  und  auch  noch  etwas  später  die  Vorgänge  der  Ein- 
wucherung  des  Keimepithels.  Die  Derivate  dieses  Processes  sind  dann  so  in  der 
Rinde  vertheilt ,  dass  die  Schläuche  und  größeren  Haufen  von  Zellen  näher  der  Ober- 
fläche, die  bereits  gesonderten  Follikel  in  einer  tieferen  Zone  sich  finden.  An  den  Vege- 
tationsvorgängen der  Rindenschichte  betheiligt  sich  selbstverständlich  auch  das  Binde- 
gewebe des  Stroma.  Es  besitzt  hier  zahlreiche  junge  Formelemente ,  die  sowohl  bei 
der  Abschnürung  der  Stränge  und  Zellhaufen  vom  Keimepithel,  wie  auch  bei  der  Son- 
derung des  einzelnen  Eifollikel  in  Thätigkeit  gelten  dürfen.  Der  gesammte  Vorgang 
der  Eibildung  führt  also  schließlich  zu  einer  besonderen  Ausbildung  der  Rindenschichte, 
die  sich  dadurch  schärfer  vom  Hilusstroma  absetzt, 

V.  Baer,  de  ovi  mammalium  et  hom.  genesi  epistola.  Lips.  1827,  4.  A.  Thomson, 
Art.  Ovum  in.  Todd  Cyclopaed,  Suppl.  Vol.,  London  1859.  Pflüger,  die  Eierstöcke 
der  Säugethiere,  Leipzig,  1863,  4.  Waldeyer,  Eierstock  und  Ei.  Leipzig,  1870,  8. 
Ferner  in  Stricker's  Gewebelehre  S,   544.     Kölliker,  Entwickelungsgeschichte  S.  965, 

§  189. 
Die  oben  geschilderten  Vorgänge  haben  dem  Eierstock  eine  überaus  große 
Menge  von  Keimmaterial  zugeführt ,  welches  in  den  Follikeln  geborgen  durch 
die  Rindenschichte  verbreitet  ist.  Die  jüngeren  Follikel  finden  sich  mehr  ober- 
flächlich,  in  der  Ausbildung  Aveiter  fortgeschrittene  nehmen  tiefere  Lage  ein. 
Gegen  die  Zeit  der  geschlechtlichen  Reife  tritt  au  einzelnen  der  größeren  Follikel 
die  schon  beschriebene  bedeutendere  Ausbildung  auf,  wodurch  der  Follikel  nach 
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der  Oberfläche  des  Ovariums  zu  sieb  vergrößert,  und  mit  der  Erreicbung  der 
Oberfläche  die  Albuginea  mehr  und  mehr  hervorwölbt.  Dieses  Wachsthum  ist 
von  einer  reichen  Entfaltung  der  Blutgefäße  in  der  Theca  begleitet.  So  geht  der 
Follikel  seiner  Reife  entgegen  und  erreicht  einen  Durchmesser  von  10 — 15  mm. 
Unter  der  Druckwirkung  des  sich  vermehrenden  Liquor  folliculi  wird  die  den  vor- 
gewölbten Theil  des  Follikels  überkleidende  Albuginea  dünner,  und  auch  das 
Gewebe  der  Schichten  der  Theca  folliculi  wird  verändert ,  wodurch  der  nun  fol- 
gende Act  des  Berstens  des  Follikels  vorbereitet  wird.  Der  Inhalt  des  Follikels 
wird  damit  entleert  und  das  in  den  Cumulus  ovigerus  gebettete  Ei  tritt  aus  dem 
Ovarium  und  wird  vom  Eileiter  aufgenommen. 

Der  Act  des  Berstens  der  Follikel  wiederholt  sich  vom  Beginne  der  Ge- 
schlechtsreife des  Weibes  bis  zur  Involutionsperiode,  und  ist  im  Allgemeinen  an 
noch  andere  in  den  Geschlechtsorganen  auftretende  Erscheinungen  geknüpft,  die 
in  monatlicher  Wiederkehl'  bei  der  Menstruation  sich  kundgeben. 

Durch  diesen  Act  erfährt  aber  auch  die  Structur  des  Ovariums  Modifica- 

tionen.     Der  geborstene  Follikel  collabirt  etwas,    sein   Binnenraum   füllt  sich, 

wenn  auch  nicht  immer ,   durch  das  Zerreißen  der  Ge- 

FiP"     404 

fäße  mit  bald  geringerer ,  bald  größerer  Menge  gerin- 
nenden Blutes  und  die  innere  Schichte  der  Theca  bildet 
eine  gelockerte,  in  Falten  gelegte,  ziemlich  dicke,  eine 
gelbliche  Färbung  annehmende  Membran,  welche  bei 
ihrem  Vorherrschen  dem  gesammten  Gebilde  den  Namen 
Corpus  luteum  verschafft  hat,  zumal  sie  noch  einige 
Zeit  in  Zunahme  begriff'en  ist  (Fig.  404).  Sowohl  diese 
Ein  frisches  Corpus  luteum.  Gcwebsschichte  als  das  vou  ihr  umschlosscue  Blut- 
:v«'dÄ"na^o'iSrMem:  coagulum  [d]  geht  nun  eine  Rückbildung  ein ,  lang- 
bran  des  FoiHkeis^  d  Biutcoa-   ^^^^^,  ^  ^^^^  ^^^^  ^^^^  Berstcu  dcs  Follikels  Gravidität 

erfolgt  war,  rascher  im  anderen  Falle,  in  welchem  zu- 
gleich dem  Corpus  luteum  keine  so  scharfe  Ausprägung  zu  Theil  wird.  In  den 
sich  rückbildenden  Follikeln  entfärbt  sich  der  durch  das  Blutcoagulura  darge- 
stellte Kern ,  die  ihn  umgebende  gelbe  Gewebschichte  verliert  ihre  scharfen 
Grenzen  und  unter  zunehmender  Verkleinerung  wird  der  Follikel  immer  weniger 
vom  benachbarten  Ovarialstroma  unterscheidbar.  Die  geborstenen  und  in  gelbe 
Körper  übergegangenen  Follikel  prägen  auch  der  Oberfläche  ihre  Spuren  ein. 
Jeder  geborstene  Follikel  hinterläßt  in  der  Albuginea  eine  noch  längere  Zeit 
wahrnehmbare  Narbe ,  so  dass  der  Eierstock  dadurch  nach  und  nach  eine  un- 
ebene ,  rissige  Oberfläche  empfängt.  Erst  in  der  luvolationsperiode  schwinden 
diese  Functionsspuren  des  Ovars ,  dessen  Oberfläche  wieder  sich  glättet ,  und 
damit  dem  Verhalten  während  des  Kindesalters  ähnlich  wird. 

Für  das  Bersten  der  Follikel  ist  das  Y erhalten  der  Theca  zur  Albuginea  des  Ovars 
gewiß  von  Belang.  Wenn  man  sich  vorstellt,  daß  der  unter  dem  Drucke  des  Liquor 
stehende  Follikel  hei  seinem  allmählichen  Wachsthume  die  Albuginea  vorwölbt,  und  hier 
unmittelbar  mit  ihr  in  Zusammenhang  steht,  so  ergibt  sich  daraus  auch  die  Wahrschein- 
lichkeit einer  Druckwirkung  auf  die  Gefäße,   woraus  eine  Einwirkung  auf  die  Ernährung 
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des  Gewebes  an  der  vorgetriebenen  Stelle  hervorgebt.  Wir  sehen  also  nicht  blos  die 
auch  an  den  anderen  Stellen  auftretende  Gewebslockerung  der  inneren  Thecaschichte  als 
ein  das  Bersten  einleitendes  Moment  an,  sondern  möchten  in  der  durch  den  Druck  des 
Follikels  auf  die  Albuginea  ausgeübten  Ernährungsstörung  den  richtigen  Ausgangspunkt 
jenes  Prooesses  sehen. 

Die  an  der  Bildung  des  Corpus  luteum  am  meisten  betheiligte  innerste  Schichte 
der  Theca  folliculi  zeigt  schon  vor  dem  Bersten  des  Follikels  eine  reiche  Wucherung 
junger  Bindegewebszellen,  welche  nachher  noch  weiter  sich  vermehren  und  bei  der  Rück- 
bildung des  Corpus  luteum  zur  Gewebsneubildung  das  Substrat  abgeben.  Ein  anderer 
Theil   dieser  Formelemente   wandelt   sich   in  fettführende    Zellen   um.      Der  von    dieser 

Schichte  umschlossene  Kern  des  Corpus  luteum  erfährt   am  frühes- 

^  Flg.  405. 

ten  Veränderungen.  Bei  spärlichem  Blutergusse  bildet  er  eine  gela- 
tinöse sehr  bald  schrumpfende  Masse.  Im  Falle  reicheren  Ergusses 
empfängt  das  den  Kern  des  Corpus  luteum  vorstellende  Blutcoagulum 
eine  verschiedene  Färbung,  es  erscheint  roth,  später  bräunlich,  ja 
sogar  schwarz  (Corpus  nigrum).  Auch  Reste  der  Membrana  granu- 
losa  können  an  der  Bildung  des  Kernes  betheiligt  sein.  Ein  Corpus 
luteum,  dessen  Ei  zur  Entwickelung  gelangte,  bleibt  meist  während 
der    ersten  Monate  der  Schwangerschaft  an  Volum  unverändert.    In    dem  fünften Moifat™ nach 

der  Mitte    der  Schwaneerschaftsdauer  beginnt  die  regressive    Meta-    ?"       Sdiwangerschaft. 

b  Stroma  ovarii.  c    Ver- 
morphose    sich    deutlicher  bemerkbar    zu   machen,    wie  aus  neben-    dickte     und     collabirte 

stehender  Fig.  405  zu  ersehen  ist,   wird  aber  im  Verlaufe  von  Mo-  j:  FaserhüUe    ih. 

naten  nach  abgelaufener  Schwangerschaft  völlig  beendet. 

Bei  den  nicht  von  einer  Schwangerschaft  gefolgten  Follikelrupturen  hat  das  Corpus 
luteum  bereits  im  Verlaufe  einiger  Monate  seine  völlige  Rückbildung  erreicht. 

ScHEÖN,  Beitr.  z.  Kenntn.  der  Anat.  und  Phys.  des  Säugethiereierstocks.  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zoolog.  Bd.  XII,  S.  409.     His,  Arch.   f.  mikr.  Anat.,  Bd.  I,  S.   181. 

Eileiter  und  Uterus. 

§  190. 
Die  Eileiter,  Oviducte  (Tubae  Fallopii)  bilden  sich  aus  dem  paarig  bleiben- 
den Theil  des  aus  den  Müllerschen  Gängen  entstandenen  gesammten  Ausführ- 
apparates. Jeder  erscheint  als  ein  mit  muskulösen  Wandungen  versehenes,  von 
Schleimhaut  ausgekleidetes  Rohr,  welches  in  den  obern  Rand  der  das  Lig.  uteri 
latum  darstellenden  Peritonealduplicatur  eingebettet  ist.  Jeder  Eileiter  (Fig.  406) 
beginnt  mit  einer  trichterförmigen  Öffnung  [Ostium  abdominale),  und  besitzt  eine 
Strecke  weit ,  auf  der  er  eine  oder  auch  mehrfache  Krümmungen  bildet ,  ein 
weites  Lumen  [Ampulle] ,  dann  verengt  er  sich  [Isthmus)  und  tritt  in  geradem 
Verlaufe,  unter  Zunahme  der  Dicke  seiner  Wand,  zum  Uterus.  Das  Lumen 
des  Ganais  durchsetzt  oben  und  seitlich  die  Uteruswand,  und  mündet  mit  feiner 
Öffnung  [Ostium  uterinum)  in  das  Gavum  uteri.  Das  Ostium  abdominale  ist  an 
seinem  Rande  in  verschiedenem  Maaße  ausgezackt  und  auf  unregelmäßig  gestal- 
teten Fortsätzen  [Fimhriae]  bildet  die  den  Eileiter  auskleidende  Schleimhaut  faltige 
Erhebungen  (vergl.  Fig.  406).  Eine  der  Fimbrien  ist  meist  bedeutender  ent- 
wickelt und  erstreckt  sich  dem  breiten  Mutterbande  augeheftet  mit  ihrem  äußer- 
sten Ende  zum  Eierstock  [Fimbria  ovarii) .  Sie  bildet  eine  Rinne,  deren  Ränder 
wieder  mit  zottenförmigen  Fältchen  besetzt  sind.    Daraus  ergibt  sich  zugleich  die 
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Fig.  406. 
Oviduct 


Isthmus 


'■'  ///  ---  f  ajj==:-  =^;^ 


Ligain.  ovarii  Paroar 


Lage  der  abdominalen  Tubenmttndung  nacli  hinten  zu.  Die  auf  den  Fimbrien 
beginnenden  Sclileimhautfalten  setzen  sicli  als  bedeutende  Vorsprünge  durcli  den 
als  Ampulle  bezeichneten  weiteren  Abschnitt  fort.  Am  Ende  desselben  werden 
sie  wieder  niederer,  und  stellen  im  Isthmus  feine  Läugsfältchen  dar.  Die  großen 
Falten  der  Ampulle  greifen  mit  ihren  freien  Räudern  theilweise  gegen  einander  ein, 

und  sind  wieder  mit  kleinern  Falten 
und  Fältchen  besetzt ,   so    dass  das 
Querschnittsbild  einer  Falte  ein  rami- 
Ampuiie  ficirtes  Aussehen  darbietet.    Dadurch 

I  wird    das   Lumen    der    Ampulle    in 

'  zahlreiche  enge  Abschnitte  getheilt. 

—  Unter    dem  Peritonealüberzuge 

des  Oviductes  findet  sich  die  Muskel- 
schichte der  Wandung ,  welche  am 
Isthmus  stärker,  schwächer  an  der 
Ampulle  ist.  Eine  äußere  Längs- 
faserschichte  ist  an  letzterer  nur 
schwach  und  noch  dazu  mit  Unter- 
brechungen entwickelt.  Die  darauf 
folgende  Ringfaserschichte  kommt 
beiden  Abschnitten  gleichartig  zu. 
Die  Schleimhaut  besitzt  gleichfalls  eine  Schichte  lougitudinal  angeordneter  glatter 
Muskelzellen.  Ihr  Epithel ,  das  bis  auf  den  Rand  der  Fimbrien  sich  erstreckt, 
besteht  aus  cylindrischen  Zellen  mit  Wimperhaareu ,  deren  Action  nach  dem 
Ostium  uterinum  gerichtet  ist.  Sie  dienen  demgemäß  zur  Fortbewegung  des  in 
die  Tuben  aufgenommenen  Eies. 

In  der  Nähe  der  Fimbrien  oder  von  einer  derselben  entspringend ,  findet  sieb  nicht 
selten  ein  gestieltes  Bläschen ,  Morgagni' s  Hydaüde.  Eine  Vermehrung  der  abdominalen 
Ostien  äes  Oviductes  wird  als  nicht  ganz  seltenes  Vorkommen  angegeben.  Das  accesso- 
rische  Ostium  ist  dem  normalen  ähnlich  gestaltet,  und  meist  nahe  demselben  angebracht. 
Es  kann  aber  auch  auf  der  Mitte  der  Tubenlänge  vorkommen.  Diese  Fälle  beziehen 
sich  auf  sehr  weit  entfernt  liegende  Zustände ,  wenn  sie  nicht  aus  einer  Theilung  der 
ersten  Anlage  des  Ostiums  sich  ableiten,  und  dann  reine  Abnormitäten  sind.  Im  erste- 
ren  Falle  würde  an  die  Einrichtungen  zu  denken  sein ,  in  welchen  der  primitive  Ur- 
nierengang  mit  einer  größeren  Anzahl  abdominaler  Ostien  beginnt  (Cyclostomen). 

Für  die  Überleitung  des  Eies  im  Oviducte  ist  ebensowohl  der  Wimperbesatz  der 
Fimbrien  wie  auch  die  Muskulatur  des  Oviductes  von  Bedeutung,  obwohl  keinem  von 
beiden  eine  ausschließliche  Rolle  zugesprochen  werden  kann,  ebensowenig  wie  dem  vas- 
culösen  Turgor  des  Eileiters,   wodurch  das  Ostium  abdominale  dem  Ovar  sich  nähern  soll. 


Fimbria  ovarii      Ost. 
abdorn. 


Breites  Jlutterband  mit  Ovarium  und  Oviduct  von 
liinten. 


§191. 

Der  Uterus  (Gebärmutter)   bildet  den  ersten  Abschnitt  des  unpaaren 

Genitalcanals.     Die  schärfere  Abgrenzung  von  den  Eileitern ,   deren  Fortsetzung 

er  genetisch  vorstellt ,  verdankt  er  der  mächtigen  Muskulatur  seiner  Wandung, 

und    darin   ist  wieder  der  Ausdruck  der  functionellen  Beziehungen  zu   sehen. 
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Fig.  407. 


Fimdiis 


welche  diesem  Theile  der  Ansftihrwege  zukommen.  Nicht  sowohl  die  Aufnahme 
des  sich  entwickelnden  Eies ,  vielmehr  die  Austreibung  der  ausgebildeten  Frucht 
bei  dem  Gebäracte  bildet  die  jene  Beschaffenheit  der  Wand  und  damit  auch  die 
Gestaltung  des  ganzen  Organs  erklärende  Instanz.  Der  Uterus  besteht  aus  einem 
oben  gegen  die  beiden  Eileiter  hin  verbreiterten  Körper  (Fig.  407),  der  abwärts 
sich  verjüngt  und  in  einen  schlankeren  Theil ,  den  Hals  [Cervix]  fortgesetzt 
ist.  Mit  letzterem  fügt  er  sich  der  Scheide  an,  indem  sein  Gewebe  in  das  der 
letzteren  übergeht.  Der  Körper  ist  nach 
oben  schwach  gewölbt,  und  springt  mit 
dieser  als  Grund  [Fundus)  bezeichneten 
Partie  wenig  über  die  seitliche  Verbin- 
dungsstelle mit  den  Eileitern  vor.  Vorne 
gestattet  die  Lage  der  Harnblase  nur 
eine  ganz  geringe  Wölbung  der  Fläche, 
während  eine  solche  nach  hinten  zu  durch 
das  in  seiner  Lage  und  Füllung  veränder- 
liche Rectum  gestattet  erscheint.  Die  Ge- 
stalt des  Uterus  ist  also  aus  seinen  Lage- 
beziehungen  ableitbar.  Gegen  den  Hals 
zu  verschwindet  die  Formdifferenz  beider 
Flächen.  Das  Ende  des  Halses  springt 
in  die  Scheide  etwas  vor ,  und  bildet 
damit  die  Pars  s.  Portio  vaginalis 
uteri.  Dieser  Theil  trägt  die  Mündung 
{'  Muttermund ) ,  welche  etwas  nach  hin- 
ten gerichtet  und  von  zwei ,  seitlich  in 
einander  übergehenden  lippenförmigen 
Vorsprüngen  begrenzt  wird.  Gemäß 
der  Richtung  des  Muttermundes  ragt  die 

vordere  Lippe  weiter  als  die  hintere  herab.  Sie  ist  aber  weniger  scharf 
gegen  die  Scheide  zu  abgegrenzt  und  bildet  in  letztere  einen  niederen  Vorsprung 
(vergl.  Fig.  409) .  Der  Binnenraum  des  Uterus  ist  ansehnlich  lateralwärts  ver- 
breitert und  von  dreieckiger  Gestalt ,  indem  er  sich  oben  nach  den  Mündungen 
der  Eileiter  hin  auszieht.  Die  vordere  und  die  hintere  Wand  der  Cavität  be- 
rühren sich.  Abwärts  setzt  sich  das  Cavum  uteri  als  Canalis  cervicalis  in  die 
Cervix  fort.  Auch  diese  Höhlung  ist  mehr  nach  der  Quere  entfaltet,  besonders  in 
der  Mitte  ihrer  Länge,  so  dass  der  Canal  durch  eine  engere  Stelle  —  auch  als  inne- 
rer Mutte7'7nund  unterschieden  —  mit  dem  Cavum  uteri  communicirt.  Diese  Stelle 
aufspricht  einer  bei  jugendlichen  Formen  des  Uterus  deutlichen  äußeren  Einschnü- 
rung, durch  welche  Körper  und  Cervix  von  einander  abgegrenzt  sind  (Fig.  408). 
Die  glatte  Schleimhaut- Auskleidung  des  Cavum  uteri  setzt  sich  in  den  Cervical- 
canal  fort,  bildet  aber  daselbst  an  der  vorderen  wie  an  der  hinteren  Wand  je 
eine    Doppelreihe    schräg    gegen   die  Medianlinie    absteigender   Falten    [Plicae 


Cavum  uteri 


Lig.  lat. 


Uterus    einer   Frau.     A   Frontaldurcli- 

sclinitt.        B      QuerdurcTisclmitt      des 

Uteruskörpers. 
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pcdmatae],  die  nicht  selten  nur  durcli  unregelmäßige  Längsfalten  vertreten  sind. 
Die  Erhebungen  der  einen  Fläche  entsprechen  Vertiefungen  der  anderen,  so  dass 
beide  in  einander  eingreifen. 

Die  Muskelwand  des  Uterus  bildet  den  bei  weitem  mächtigsten  Theil 
des  Organs.  Sie  wird  von  Blutgefäßen  durchsetzt,  deren  stärkere  vorwiegend 
einer  mittleren  Schichte  zukommen.  Die  Bündel  und  Züge  der  glatten  Muskel- 
zellen bieten  für  den  bei  weitem  größten  Theil  der  Dicke  der  Wand  eine  unregel- 
mäßige Anordnung  dar ;  sie  durchflechten  sich  in  verschiedenen  Richtungen. 
Gegen  die  Cervix  zu  beginnen  schräge  Züge  vorzuwalten,  die  in  ringförmige  über- 
gehen. Sie  treten  bis  zum  Uterusmunde  vor,  und  sind  auch  als  Schließmuskel 
aufgefaßt  worden.  Auch  an  den  Einmttndestellen  der  Oviducte  bestehen  ring- 
förmige Züge.  Eine  longitudinale ,  aber  sehr  dünne  Faserschicht  findet  sich  an 
der  vorderen  und  hinteren  Oberfläche. 

Die  Schleimhaut  besitzt  ein  glattes  oder  sammtartiges  Aussehen  und 
wird  im  Körper  des  Uterus  von  dichtstehenden,  schlauchförmigen  Drüsen  durch- 
setzt, welche  von  einem  Wimperepithel  ausgekleidet  werden.  Die  Schläuche 
zeigen  zuweilen  Gabelungen,  auch  gewundenen  Verlauf ,  letzteres  besonders  gegen 
das  Ende  hin. 

Das  interstitielle  Gewebe  der  Sclileimhaut  bietet  zahlreiche  Bindegewebszellen.  Eine 
Schichte  longitudinal  angeordneter  glatter  Muskelzellen  gehört  der  mit  der  Muskelwaiid  des 
Uterus  eng  verbundenen  Submucosa  an ;   sie  entsendet  auch  Bündel  in  die  Drüsenschicht. 

Im  Cervicaltheil  sind  die  Drüsen  theils  durch  kurze  Schläuche,  theils  durch 
Buchtungen  der  Furchen  zwischen  den  Plicae  palmatae  vorgestellt  und  erscheinen 
dann  den  acinösen  ähnlich. 

Ihr  Secret  ist  ein  zäher,  glasheller  Schleim,  der  zuweilen  in  den  Drüsen  sich  an- 
sammelt und  dieselben  ins  Lumen  des  Cervicalcanals  hervortreten  läßt,  so  daß  sie  wie 
Anhänge  der  Schleimhaut  sich  ausnehmen.  Solche  Gebilde  stellen  die  Ovula  Nabothi 
dar.  Sie  sind  wie  der  größte  Theil  des  Cervicalcanales  von  wimpertragendem  Cylin- 
derepithel  ausgekleidet.  Gegen  das  untere  Drittel  der  Länge  des  Cervicalcanals  geht 
diese  Epithelform  in  geschichtetes  Plattenepithel  über,  welches  auch  die  Lippen  des 
Muttermundes  überkleidet  und  in  das  gleichartige  der  Scheide  sich  fortsetzt.  Wo  die  Er- 
hebungen der  Plicae  palmatae  unten  endigen,  beginnen  Papillenbildungen  in  der  Schleim- 
haTit  aufzutreten,  und  diese  setzen  sich  auf  die  gesammte  Vaginalportion  fort.  In  der 
L^mgebung  des  Muttermundes  bilden  sie  ringförmig  confluirend  einen  feinen ,  saum- 
artigen Vorsprung,  durch  den  die  Mündung  eine  präcisere  Grenze  empfängt. 

LoTT,  zur  Anatomie  und  Phys.   der  Cervix  uteri.     Erlangen  1872. 

Die  Peritonealbekleidung  des  Uterus  kommt  vorne  von  der  Blase 
her  und  überzieht  den  Uteruskörper,  über  dessen  Grund  hinweg  sie  sich  zur  hin- 
teren Fläche  begibt  und  hier  auch  noch  die  Cervix  überziehend  auf  einen  kleinen 
Abschnitt  des  oberen  Endes  der  Scheide  (Scheidengrund)  tritt,  bevor  sie  sich  zum 
Rectum  emporschlägt.  Vom  Seitenrande  des  Uterus  aus  setzt  sich  dieser  seröse 
Überzug  in  die  schon  oben  (S.  573)  erwähnte  Duplicatur  des  Lig.  uteri  iMuin 
fort,  die  bis  zur  seitlichen  Wand  der  kleinen  Beckenhöhle  sich  erstreckt.  An  der 
Übergangsstelle  des  Ligamentum  latum  auf  den  Uterus  kommt  dem  letzteren 
keine    scharfe  Abgrenzung   zu.     Die  oberflächliche  Gewebsschichte   des  Uterus 
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setzt  sich  hier  vielmehr  noch  lateral  zwischen  beiden  Peritoneallamellen  fort  und 
bildet  zwischen  diesen  verlaufende  Züge  von  Bündeln  glatter  Muskelzellen. 

Vom  Fundus  uteri  aus  geht  der  Peritonealüberzug  seitlich  auf  den  Oviduct 
über ,  der  so  im  oberen  Rande  des  Lig.  latum  liegt.  An  der  Hinterfläche  dieser 
Peritonealduplicatur  bildet  das  Lig.  ovarii  einen  zum  Uterus  verlaufenden  Vor- 
sprung, und  an  der  Vorderfläche  tritt  das  Lig.  teres  vom  Vereinigungswinkel  des 
Oviductes  mit  dem  Uteruskörper  ab  und  begiebt  sich,  von  einer  Falte  des  Lig. 
latum  umschlossen,  lateral wärts  zum  inneren  Leistenringe.  Es  durchläuft  den 
Leistencanal  und  endet  in  den  Labia  majora.  Diese  beiden  Stränge  zeigen  con- 
tinuirliche  Verbindung  mit  der  Wand  des  Uterus. 

Das  Peritoneum  bildet  durch  sein  Verhalten  zum  Uterus  vor  und  hinter  dem- 
selben eine  taschenförmige  Einsenkung ,  die  vordere  ,  Excavatio  vesico  -  uterina 
ist  weniger  tief  als  die  hintere  Excavatio  recto-uierina.  In  diese  beiden  Ab- 
schnitte ist  die  Excavatio  recto-vesicalis  des  Mannes  durch  den  weiblichen  Ge- 
nitalcanal  getheilt.  An  der  Exe.  recto- uterina  empfängt  der  mediane  tiefste 
Theil  durch  zwei  seitlich  vom  Rectum  her  zum  Uterus  ziehende  Falten  —  Plicae 
Douglasii  —  eine  Abgrenzung.  In  den  Falten  lagern  am  zweiten  Sacralwirbel 
beginnende  Züge  glatter  Muskelzellen,  wie  sie  in  den  breiten  Uterusbändern  und 
an  anderen  Orten  unter  dem  Bauchfell  vorkommen.  Sie  wurden  hier  Mm.  re- 
tractores  uteri  benannt. 

Nach  der  im  vierten  oder  fünften  Monate  des  Fötallebens  erfolgenden  Differenzirung 
des  Genitalcanales  in  Uterus  und  Scheide  stellt  letztere  die  bei  -weitem  längere  Strecke 
vor.  Der  Uterus-Körper  setzt  sich  seitlich  nach  den  Eileitern  zu  in  zwei  Abschnitte 
fort,  Hörner  des  Uterus,  welche  erst  allmählich  in  den  Körper  mit  einbezogen  werden. 
So  tritt  also  zuerst  ein  Uterus  licornis  auf,  wie  er  in  vielen  Abtheilungen  der  Säuge- 
thiere  bleibend  existirt.  Die  schwache  Entwickelung  der  Muskelwand  des  Uterus  läßt 
den  Körper  sehr  abgeplattet  erscheinen,  wie  er  denn  beim  Neugeborenen  noch  so  sich  dar- 
stellt. Dabei  bildet  die  Cervix  den  bedeutendsten  Abschnitt,  von  welchem  die  Plicae  pal- 
matae  bis  in  den  Uteruskörper  sich  erstrecken,  und 
gegen  die  Eileiter-Ostien  hin  ausstrahlen.  Erst 
gegen  das  sechste  Lebensjahr  ziehen  sich  die 
Falten  aus  dem  Körper  in  die  Cervix  zurück, 
und  dabei  erfolgt  eine  Zunahme  der  Muskulatur 
des  Körpers,  der  sich  allmählich  zum  ansehnlich- 
sten Theile  des  Organs  gestaltet ,  und  in  diesem 
Processe  selbst  nach  bereits  eingetretener  Ge- 
schlechtsreife noch  Fortschritte  macht.  So  tritt 
die  Cervix  in  das  untergeordnete  Verhältniß  über. 
Ihr  Lumen  erweitert  sich  jedoch  etwas  in  der 
Mitte,  und  die  Lippen  der  Vaginalportion,  welche 
stark  gewölbt  vorsprangen,  glätten  sich  ab.  Vom 
embryonalen  Typus  des  Uterus,  wie  er  durch  die 
Art  seiner  Entwickelung  bedingt  wird,  erhält  sich 
also  noch  manches  Charakteristische  bis  zum  Ein- 
tritte der  vollen  Function  des  Organs.    In  Fig.  408 

bietet  ein  jungfräulicher  Uterus  diese  Eigenthümlichkeiten,  mit  denen  man  die  oben  be- 
schriebenen Verhältnisse  vergleichen    mag.      Mit    der  Schwangerschaft   erfährt  der  Uterus 


Fig.  408. 


Jungfräuliclier  Uterus    im   fron- 
talen Durchschnitt. 
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Veränderungen,  die  weiter  unten  berücksichtigt  werden.  Unter  dem  Einflüsse  jener  Function 
treten  jedocli  auch  manche ,  dem  Uterus  dann  auch  außerhalb  der  Schwangerschaft  blei- 
bende Umgestaltungen  auf. 

Die  an  den  Zustand  des  Uterus  bicornis  erinnernde  dreiseitige  Gestalt  des  Körpers 
wie  seiner  Cavität,  wird  durch  Minderung  der  beiderseitigen  oberen  Vorsprünge  modifl- 
cirt,  so  dass  der  Körper  mehr  in  die  Birnform  übergeht.  Das  Os  uteri  erscheint  von  ge- 
wulsteten  Lippen  umgeben ,  welche  häufig  Einkerbungen  darbieten ,  und  empfängt  da- 
durch eine  mehr  unregelmäßige  Gestalt.  Mit  der  Involutionsperi-ode  geht  die  Vaginal- 
portion eine  Rückbildung  ein. 

Über  den  Bau  des  Uterus  s.  H.  0.  Lindgren,  Studier  öfver  lifmodrens  bygguad  hos 
menniskan.     Stockholmer  Med.  Archiv,  Bd.  III,  Nr.   13.  — 

Die  Lage  des  Uterus  in  der  kleinen  Beckenhölile  bildet  einen  noch  nicht 
zum  völligen  Abschlüsse  gelangten  Gegenstand ,  indem  hierüber  nicht  nur  von 
einander  sehr  abweichende  Angaben  bezüglich  des  Befundes  an  der  Leiche  be- 
stehen, sondern  auch  die  am  lebenden  Individuum  vorgenommenen  Ermittelungen 
jener  Verhältnisse  zu  verschiedenen  Ergebnissen  geführt  haben.  Auch  ist  es 
noch  keineswegs  sicher,  in  wiefern  abnorme  Verhältnisse  in  den  Umgebungen  des 
Uterus  in  einzelnen  der  Beobachtung  unterzogenen  Fällen  die  bezüglichen  Be- 
funde beeinflussteu.  Bei  der  Beurtheilung  dieser  Angaben  hat  mau  wohl  das 
größte  Gewicht  auf  jene  zu  legen,  welche  den  normalen  anatomischen  Bedingun- 
gen am  vollständigsten  Rechnung  tragen ,  wobei  man  nicht  in  Abrede  zu  stellen 
hat ,  dass  die  Norm  individuelle  Abweichungen  von  derselben  keineswegs  aus- 
schließt. Wie  auch  die  sogenannten  Bänder  des  Uterus  für  die  allgemeine  Lage 
des  Organs  von  Bedeutung  sind,  so  hat  doch  als  am  meisten  maßgebend  für  die 
Lage  des  Uterus  die  Blase  zu  gelten.  Ihr  ist  der  Uterus  auf  eine  bedeutende 
Strecke  (mit  seiner  vorderen  Cervixwand)  angeschlossen  und  wird  so  je  nach 
dem  Füllungszustande  dieses  Organs  in  verschiedenem  Verhalten  sich  finden. 
Diese  Lage  zur  Blase  wie  die  Art  des  Zusammenhanges  mit  der  Scheide  sichert 
dem  Uterus  unter  normalen  Verhältnissen  eine  schräge  Stellung ,  derart,  dass  er 
mit  seinem  Körper  vorwärts  geneigt  ist  [Anteversio]  und  schon  bei  mäßig  gefüllter 
Blase  (Fig.  409)  derselben  anlagert.  Bei  sich  entleerender  Blase  muss  diese 
Anteversio  zunehmen,  und  der  Uterus  wird  je  nach  der  Art,  in  der  die  Zusam- 
menziehung der  Blase  erfolgt  iS.  553),  wieder  wechselnde  Lageverhältnisse  dar- 
bieten. Ob  dabei  auch  eine  Anteflexio  des  Uterus  (Beugung  des  Uteruskörpers 
an  der  Grenze  gegen  die  Cervix)  einen  normalen  Befund  darstellt,  kann  wohl 
für  jetzt  noch  nicht  entschieden  werden,  wenn  auch  die  Untersuchung  im  Leben 
dafür  sprechen  soll.  Nächst  der  Blase  kommt  auch  dem  Rectum  eine  freilich  viel 
geringere  Bedeutung  für  die  Stellung  des  Uterus  zu,  da  bei  leerem  Rectum 
Uterus  mit  Scheide  weiter  nach  hinten  zu  liegen  kommen  und  dem  Uterus  eine 
bedeutendere  Anteversio  einzugehen  gestattet  ist.  Endlich  ist  auch  dem  Ver- 
halten der  Dünndarmschlingen  einiger  Antheil  an  der  Lage  des  Uterus  insofern 
zuzuweisen ,  als  sie  bei  der  sich  contrahirenden  Blase  den  dadurch  entstehenden 
Raum  einzunehmen  im  Falle  sind. 

Das  wechselnde  Spiel  dieser  verschiedenen  Facioren  lässt  also  dem  Uterus 
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in  keiner  unter  allen  Umständen  gleichen  Lage  erscheinen,  diese  mnss  sich  ändern 
je  nach  den  Bedingungen,  die  in  der  Umgebung  bestehen. 

Außer  den  Angaben  von  Claudius,  His,  Hasse,  Pansch,  siehe  vorzüglich  B.  Schultzb, 
Pathologie  und  Therapie  der  Gebärmutter,  Berlin  1881  ,  und  Kölliker  über  die  Lage 
der  weibl.   Geschlechtsorgane  1882. 


Fig. 


Fundus  vagmae 


Fundus  uteri 


Scheide. 

§  192. 

Die  Scheide  [Vagina]  bildet  einen  von  vorne  nach  hinten  abgeplatteten, 
etwas  gebogen  verlaufenden  Canal ,  dessen  oberes  Ende  die  Vaginalportion  des 
Uterus  umfaßt  und  hier  in  die  Wandung  des  Uterus  übergeht.  Da  der  letztere 
etwas  schräg  zur  Scheide  gestellt  ist  und  die  vordere  Lippe  des  Uterusmundes 
tiefer ,  die  hintere  höher  steht ,  so  erstreckt  sich  die  hintere  Wand  der  Scheide 
höher  als  die  vordere,  die  bis  an  die  Lippe  reicht,  während  die  hintere  Scheiden- 
waud  über  die  hintere  Lippe  hinaufgreift  (vergl.  Fig.  409).  Der  dadurch  be- 
grenzte Raum  ist  das  Scheidengewölbe  [Fornix  s.  Fundus  vaginae).  Das  untere, 
in  den  Sinus  uro-genitalis  übergehende  Ende  der  Scheide  findet  hier  im  jungfräu- 
lichen Zustande  eine 
Abgrenzung  durch 
«sine  Schleimhautfalte, 

die  Scheidenklappe 
[Hymen]  (vergl.  Fig. 
420).  Sie  wird  beim 
Coitus  zerstört ,  und 
dann  geben  ihre  durch 
Einreißen  entstande- 
nen Theile ,  unregel- 
mäßige warzenför- 
mige Gruppen ,  Ca- 
runcidae,  jene  Grenz- 
marke ab.  —  Der 
Verlauf  der  Scheide 
ist  mehr  oder  minder 
gekrümmt    mit    nach 

vorne    gerichteter 
Concavität ,     da    die 
vordere    Wand     der 
Scheide    die    kürzere 

ist.  Sie  folgt  in  diesem  Verlaufe  jedoch  keineswegs  genau  der  Axe  des  kleinen 
Beckens ,  da  ihre  Lage  mit  der  des  Uterus  Veränderungen  unterworfen  ist ,  die 
von  benachbarten  Organen  abhängen. 

Die  Wand  der  Scheide  wird  durch  eine  starke  bindegewebige,  nach  unten  an 
Stärke  noch  zunehmende  Membran  gebildet ,   welche  von  Zügen  glatter  Muskel- 


Uieth 


Var/ir 
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Zellen  in  verschiedenen  Richtungen  durchsetzt  wird.  Eine  Längsfaserschichte  ist 
in  der  vorderen  Wand  am  deutlichsten.  Oberflächlich  gibt  das  von  reichen  Venen- 
netzen durchzogene  Bindegewebe  die  Verbindung  mit  den  benachbarten  Organen, 
von  denen  vorne  die  Blase  hinten  das  Rectum  hervorzuheben  sind.  Die  Ausklei- 
dung bildet  die  Schleimhaut,  welche  durch  warzenartige  Erhebungen  und  quere 
Faltenvorsprünge  besonders  gegen  das  Ende  hin  sich  auszeichnet.  Hier  erheben 
sich  an  der  vorderen  und  der  hinteren  Wand  stärkere  quere  Schleimhautvor- 
sprünge, Columnae  rugarum,  die  bis  ans  Ende  aufsteigen.  Diese  Verdickungen 
der  Schleimhaut,  die  somit  keine  einfachen  Faltungen  sind,  nehmen  nicht  genau 
die  Mitte  der  Schleimhautfläche  ein,  sondern  stellen  sich  bei  geschlossner  Scheide 
neben  einander.  Die  Schleimhautvorsprünge  der  Scheide  erfahren  allmählich  eine 
Rückbildung,  am  längsten  und  vollständigsten  erhält  sich  die  vordere  Falten säule. 

Drüsen  fehlen  der  Scheidenschleimhaut ,  dagegen  sind  Papillen  sehr  ent- 
wickelt. Das  Epithel  ist  ein  mehrschichtiges  Plattenepithel,  welches  auch  die 
Vaginalportion  des  Uterus  überzieht  und  hier  gegen  den  Uterusmund  allmählich 
in  das  Uterusepithel  übergeht. 

Die  das  Hymen  bildende  Schleimhautfalte  springt  in  der  Regel  von  der  hin- 
tern Wand  hervor  und  begrenzt  bei  geschlossenem  Sinus  uro-genitalis  eine  Längs- 
spalte, über  der  die  vordere  Faltensäule  beginnt.  Beim  Neugebornen  bildet  das 
Hymen  eine  röhrenförmige  Vorragung,  die  auch  zuweilen  später  noch  besteht. 

Die  Gestaltung  dieser  Falte  ist  sehr  mannigfach.  Die  gewöhnliche  Halhmondform 
kann  in  die  Ringform  übergehen,  und  diese  wieder  zu  einem  vollständigen  Verschluß 
der  Scheide  (Atresia  vaginae)  hinleiten.  Auch  mehrfache  Durchbrechungen  des  Hymen, 
[Hymen  crlbri forme),  und  Auszackungen  seines  freien  Randes  kommen  vor  [Hymen  fim- 
briatum). 

Die  Genese  der  Scheide  und  des  Uterus  aus  einem  paarigen  Canale  gibt  Veranlassung 
zu  mancherlei  Mißbildungen,  in  denen  die  Duplicität  auf  Strecken  des  Genitalcanals 
erhalten  bleibt.  Je  vollständiger  diese  Duplicität  sich  ausprägt,  desto  niederer  ist  der 
Zustand  an  den  erinnert  wird,  und  damit  wiederholen  sich  Einrichtungen,  die  im  Be- 
reiche der  Säugethiere  normale  Befunde  vorstellen.  Den  geringsten  Grad  der  Abwei- 
chung bildet  der  Uterus  bicornis,  der  aus  der  Zeit  des  Fötallebens  sich  erhalten,  und 
in  dieser  Richtung  weiter  bilden  kann.  Daran  schließt  sich  tieferes  Eingreifen  der  me- 
dialen Scheidewand  bis  zur  vollständigen  Scheidung  des  Cavum  uteri ,  dem  endlich  ein 
doppelter  Muttermund  entspricht  (Uterus  duplex,  Ut.  bipartitus).  Auch  die  Scheide 
kann  an  dieser  Duplicität  Theil  nehmen. 

Kussmaul.  Von  dem  Mangel ,  der  Verkürzung  und  Verdopplung  der  Gebärmutter. 
Würzburg  1858. 

Die  Derivate  des  Genitalcanals  erhalten  ihre  Arterien  vorzüglich  von  der  A.  uterina, 
aus  der  A.  hypogastrica.  Sie  bildet  Anastomosen  mit  der  A.  spermat.  int.,  so  daß  auch 
diese  hier  in  Betracht  kommen  kann.  Die  Venen  gehen  in  die ,  jenen  beiden  Arterien 
entsprechenden  Stämme  über.  Die  engmaschigen  Venennetze ,  welche  die  Scheide  um- 
spinnen, erstrecken  sich  zur  Seite  des  Uterus  im  Lig.  latum  bis  zum  Ovar,  auch  längs 
des  Oviductes. 
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Veränderungen  des  Uterus  bei  der  Schwangerschaft  und  Bildung 

der  Placenta. 

§  193. 

Wie  jedes  Organ  unter  dem  Einflüsse  seiner  Function  und  damit  durch  die- 
selbe eine  weitere  Ausbildung  empfängt,  so  treffen  wir  aucli  den  Uterus  in  einer 
Umgestaltung,  sobald  seine  physiologische  Thätigkeit  beginnt.  Schon  bei  dem 
Eintritte  der  ersten  Menstruation  gewinnt  er  etwas  au  Volum  und  an  Rundung. 
Wenn  er  auch  von  nun  an  einen  Theil  dieser  Formveränderung  beibehält,  so  stei- 
gert sieh  dieselbe  doch  jedesmal  bei  der  Wiederkehr  jener  Erscheinung.  Damit 
verknüpft  sich  eine  Lockerung  des  Gefüges  der  Muskulatur  unter  stärkerer  Fül- 
lung der  Blutgefäße,  die  dann  auch  in  der  gelockerten  Uterusschleimhaut  reicher 
entfaltet  sind.  Dieser  Art  Erscheinungen  bilden  das  Vorspiel  zu  großartigeren, 
im  Gefolge  der  Gravidität  auftretenden  Veränderungen.  Sie  betreffen  sowohl 
die  äußeren  Verhältnisse  als  auch  die  Structur  der  Wandung.  Das  Volum  ver- 
größert sich,  und  gleichmäßig  die  Cavität,  welche  der  Gestaltung  der  Frucht  sich 
anpaßt.  Nach  Maßgabe  dieser  Volumszunahme  tritt  der  Uterus  aus  der  kleinen 
Beckenhöhle  empor  und  gewinnt  eine  mehr  ovale  Gestalt,  indem  auch  der  Fundus 
eine  Wölbung  eingeht.  Das  Gefüge  der  Muskulatur  erhält  gröbere  Züge.  Stärkere, 
sich  nach  allen  Richtungen  durchflechtende  Bündel  stellen  die  Hauptmasse  vor, 
zwischen  ihnen  gewinnen  reiche  Blutgefäßnetze  eine  ansehnliche  Entfaltung  und 
verleihen  der  ganzen  Muskelschichte  allmählich  einen  spongiösen  Charakter. 
Die  größern  Blutgefäße  erscheinen  dabei  in  geschlängeltem  Verlaufe.  Die  Zunahme 
der  Muskulatur  ist  von  einer  Vermehrung  der  Muskelzellen  durch  Neubildung, 
sowie  durch  eine  Vergrößerung  der  einzelnen  Elemente  bedingt,  die  bis  aufs  zehn- 
fache sich  verlängern  können  und  dabei  auch  in  Dicke  wachsen.  Auch  in  den 
Adnexis  des  Uterus  vermehrt  sich  die  glatte  Muskulatur.  So  vornehmlich  in  den 
runden  Mutterbändern,  deren  Züge  größtentheils  nach  dem  Fundus  hin  ausstrahlen. 

Die  Rückbildung  der  Muskulatur  erfolgt  nach  dem  Acte  der  Geburt  in  ver- 
hältnißmäßig  kürzerer  Zeit  und  ist  in  der  3. — 4.  Woche  beendet. 

Während  aber  die  Muskulatur  der  Uteruswand ,  wie  groß  auch  ihre  Bedeu- 
tung während  des  Geburtsactes  ist,  zum  sich  entwickelnden  Embryo  keine  directe 
Beziehungen  eingeht,  so  treten  solche  schon  mit  dem  Beginne  der  Schwanger- 
schaft an  der  Schleimhaut  des  Uterus  auf  und  an  diesem  Theile  der  Uteruswand 
ergeben  sich  für  die  ganze  Dauer  des  Fötallebens  wichtige  Umgestaltungen,  aus 
denen  neue  Gebilde  hervorgehen. 

Unter  Zunahme  ihrer  Dicke,  Wucherung  ihrer  Drüsen  und  Vermehrung  ihrer 
Gefäße,  die  ihr  von  der  Muskelwand  her  zukommen,  beginnt  sie  an  der  Umhüllung 
des  vom  Chorion  umschlossenen  Embryo  (vergl.  S.  89)  sich  zu  betheiligen  und 
liefert  jene  Gebilde,  die  man  mütterliche  Fruchthüllen  nennt.  Da  diese 
bei  der  Geburt  mit  dem  Kinde  ausgestoßen  werden ,  bilden  sie  •oMemhranae  de- 
cidiiaec 
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Fig.  410. 


Die  erste  Vorstellung  von  den  Bezielnmgen  der  Uterussclileimhaut  zur  Frucht 
gründete  sich  auf  die  Annahme ,  dass  das  Ei  beim  Eintritte  in  den  Uterus  einen 
Theil  der  gewucherten,  das  Ostium  uterinum  des  Eileiters  verschließenden  Uterus- 
schleimhaut vor  sich  einstülpe ,  die  Decidua  reßexa  bilde ,  \yelche  an  der  Uterus- 
wand in  die  diese  überkleidende  Decidua  vera  sich  fortsetze.  Diese  Vorstellung 
hatte  zur  Folge,  dass  man  an  dem  Orte  der  Einstülpung  eine  nachträglich  ent- 
stehende Ergänzung  der  Schleimhaut  als  Decidua  serotina  annahm,  Bezeichnungen, 
die  auch  bei  geänderter  Auffassungsweise  blieben. 

Die_  der  Uteruswand  aufliegende  Decidua  vera  (Fig.  410j  grenzt  sich  an  der 
inneren  Öffnung  des  Cervicalcanals  von  der  Schleimhautauskleidung   des  letzteren 

ab ,  imd  bildet  an  dieser  Grenze  eine  bedeutende 
Wulstung.  Ihre  Dicke  nimmt  bis  zum  dritten  Mo- 
nate zu ,  die  vergrößerten  Drüsen  zeigen  mannig- 
fache Buchtuugen ,  das  interstitielle  Bindegewebe 
Wucherungen  der  Bindegewebszellen,  von  denen 
viele  eine  rundliche  Form  besitzen.  Die  Vergröße- 
rung der  Drüsenmündungen  läßt  die  Innenfläche  der 
Decidua  vera  siebförmig  durchbrochen  erscheinen. 
Vom  dritten  Monate  erfolgt  mit  der  bedeutenden 
Volumzunahme  der  gesammten  Frucht  ein  allmäh- 
liches Dünnerwerden  der  Decidiia  vera,  die  mit 
der  gleichfalls  verdünnten  Decidua  reßexa  verklebt. 
Diese  stellt  eine  Wucherung  der  Schleimhaut  vor, 
Avelehe  das  in  den  Uterus  gelangte  Ei  allmählich 
umwächst.  Sie  zeigt  ähnliche  Bestandtheile  wie 
die  Decidua  vera,  bis  auf  die  Drüsen,  die  ihr 
fehlen,  wie  ihr  auch  ein  Ejjithelialüberzug  ab- 
Mit  dem  sechsten  Monate  tritt  die  Außenfläche  der  Reflexa  mit  der  Innen- 
Fig.  4]1),  beide  verkleben  imtereinander  und  stellen 
Der  von  der  Reflexa  gebildete  innere  Theil 


Schema    der   Bildung    der   Mem- 

branae  deciduae  aus  der  Uterus- 

scUeiraliaut. 


Fig.  411. 


Deciä. 
reflexa 


geht. 

fläche   der  Vera  zusammen 

schließlich  eine  dünne  Schichte  vor. 

dieser  Schichte  ist  von  blätterigem  Gefüge,  indess  der  von  der  Vera  gebildete  mehr 

spongiös  erscheint. 

Die  wichtigste  Veränderung  erfährt  der  Theil  der  Uterusschleimhaut,  welcher 
die  Decidua  serotina  vorstellt ;    das  ist  die  Stelle,  an  welcher  das  Ei  sich  festheftet, 

und  von  deren  Umgebung  aus  die  Wucherung  der 
Decidua  reflexa  begann.  Mit  der  Bildung  des 
Chorions  (vergl.  §  44)  ist  die  Oberfläche  desselben 
mittels  der  Zotten  mit  der  Schleimhaut  des  Uterus 
in  Verbindung  getreten.  Sowohl  mit  der  Strecke, 
welche  die  Decidua  serotina  vorstellt,  als  auch  mit 
der  im  Umkreise  der  letzteren  entstandenen  Deci- 
dua reflexa.  Die  Vergrößerung  der  Zotten  und 
deren  Auswachsen  zu  Bäumchen  lässt  sie  in  die 
Schleimhaut  sich  einsenken.  Somit  ist  an  der  ge- 
sammten Oberfläche  des  Chorion  die  Bedingung 
gegeben  zu  einer  Verbindung  zwischen  Mutter  und 
Frucht.  Dieser  Bedingung  entsprechen  aber  un- 
gleiche Verhältnisse  von  Seite  der  das  Chorion 
umschließenden  Decidua.  Während  an  der  der 
Uteruswand  anliegenden  Serotina  der  Gefäßapparat 
der  Schleimhaut  sich  weiter  bildet,  erfahren  die 
in  der  Eeflexa  befindlichen  Gefäße  eine  Rückbildung  und  damit  steht  auch  der  an  der 
entsprechenden  Strecke  des  Chorion  auftretende  Rückbildungsprocess  seiner  Zotten- 
bäumchen  in  offenbarem  Zusammenhange.  Durch  Vergrößerung  der  zwischen  den 
Zotten  befindlichen  Chorionstrecken  werden  die  Zotten  an  der  gegen  die  Reflexa 
sehenden  Oberfläche  nicht  blos  spärlicher,  sondern  es  schwindet  auch  ihr  Gefäß- 
apparat,  und  im   ferneren  Verlaufe  flnden   sie  sich  nur   durch   ligamentöse  Fäden 


Decid. 
vera 


Chorion 


Scliema  eines  späteren  Stadiums 
der  Decidua-Bildung. 
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repräsentirt ,  welche  von  der  sonst  glatten  Chorionfläche  zur  Decidua  reflexa  ver- 
laufen. Das  Chorion  frondosum  besteht  dagegen  an  der  Serotinafläche  fort,  und 
was  durch  Rückbildung  der  Zottenbäunichen  am  Chorion  laeve  an  Oberflächenver- 
größerung verloren  ging,  wird  durch  mächtige  Entfaltung  an  der  anderen  Stelle 
reichlich  ersetzt. 

Diese  Dififerenzirung  des  Chorion  ist  aus  dem  Verhalten  der  Decidua  ver- 
ständlich, deren  Vascularität  einen  ungleichen  Werth  besitzt.  Die  an  der  Uterus- 
wand liegende  Serotina  bezieht  ihre  Gefäße  unmittelbar  aus  der  ersteren,  während 
die  Gefäße  der  ßeflexa  aus  dem  Umkreise  der  Serotina  stammen.  Sie  haben  in 
ihrer  Vertheilung  in  der  Reflexa  längere  Strecken  zu  durchlaufen,  als  jene  in  der 
Serotina,  nnd  werden  mit  der  Vergrößerung  der  Frucht,  sobald  diese  die  Uterus- 
höhle zu  füllen  beginnt,  auf  ihrem  Längsverlaufe  einer  Druckwirkung  ausgesetzt. 
Daran  knüjjft  sich  die  gewebliche  Degeneration  und  die  mechanische  Verdünnung 
der  Reflexa.  Aus  der  Anordnung  der  Gefäße  in  den  beiden  perichorialen  Abschnitten 
der  Decidua  leitet  sich  also  ein  ungleicher  functioneller  Werth  der  Gefäße  an  beiden 
Abschnitten  ab,  und  aus  der  Miuderwerthigkeit  des  Gefäßapparats  der  Reflexa  ent- 
springt dessen  Rückbildung ,  die  wieder  die  Gefäße  des  Chorion  beeinflussen  muss. 

Die  Verbindung  mit  der  Serotina  geschieht  dadurch ,  dass  nicht  blos  die 
Zottenbäumchen  des  Chorion  zahlreiche  Zweige  in  erstere  einsenken,  sondern  dass 
auch  das  Gewebe  der  Schleimhaut  zwischen  die  Bäumchen  und  deren  Verzweigung 
einwächst.  Das  Gewebe  der  Serotina  setzt  sich  in  zusammenhängenden  Strecken 
zwischen  den  Gruppen  der  Bäumchen  bis  zu  deren  Basis  an  der  Chorionmembran 
fort  und  bildet  hier  eine  die  Basis  der  Bäumclien  umfassende  Ausbreitung.  Dabei 
empfängt  dieser  ganze,  aus  inniger  Verbindung  fötaler  und  mütterlicher  Gebilde 
hervorgehende  Complex  eine  bedeutendere  Dicke,  und  wird  zur  Placenta,  an  der 
ein  mütterlicher  [PI.  uterina)  und  kindlicher  Theil  {Fl.  foetalis)  unterschieden  wird. 

Das  wesentlicliste  des  Baues  der  Placenta  besteht  im  Verhalten  des  Gefäß- 
apparates ihrer  beiden  Hauptbestandtheile.  Von  Seite  des  Chorions  haben  wir  es 
mit  den  in  Gruppen  vertheilteu  Zottenbäumchen  zu  thun.  Sie  bilden  in  ihrer 
Vereinigung'  mit  der  Decidua  serotina  Abschnitte  der  Placenta,  die  mau  als  Coty- 
ledonen  bezeichnet.  Jede  dieser  Gruppen  erscheint  als  ein  von  den  benachbarten 
durch  Serotinagewebe  gesonderter  Lobulus,  dessen  Ramificationen  bis  in  die  fein- 
sten Zweige  ein  Epithel  tragen  und  Blutgefäße  umschließen.  Die  Gefäßstämm- 
chen  verlaufen  von  Bindegewebe  begleitet  in  der  Axe  der  Zottenverzweigung, 
während  dicht  unter  der  Oberfläche  ein  Capillarnetz  verbreitet  ist.  Die  Arterien 
der  Bäumchen  sind  Verzweigungen  der  Arteria  umbilicalis ,  die  Venen  gehen  in 
die  Vena  umbilicalis  über.  In  dem  von  der  Uterusschleimhaut  gebildeten  Theile 
der  Placenta  erscheint  der  Gefäßapparat  in  bedeutenden  Eigenthümlichkeiten. 
Die  meist  geschlängelt  verlaufenden  Arterien  der  Muskelwand  des  Uterus  senken 
sich  unter  allmählicher  Reduction  ihrer  Wandung  in  die  Placenta  uterina  ein. 
Nur  eine  Bindegewebsschichte  mit  einer  Epithelauskleidung  bildet  die  Wand  die- 
ser Gefäße.  Diese  setzen  sich  in  relativ  weite,  unregelmäßig  gebuchtete  Canäle 
fort,  welche,  unter  einander  anastomosirend,  die  Stelle  der  Capillaren  vertreten. 
Epitheliale  Belege  fehlen  hier  gänzlich.  Es  sind  Räume  im  bindegewebigen  Bal- 
kenwerke, welches  von  der  Uterusschleimhaut  zwischen  die  Zottenbäumchen  und 
deren  Verzweigungen  gewuchert  ist.  Aus  diesen  Räumen  gehen  Venen  hervor, 
die  eine  ähnlich  einfache  Wand  besitzen.  Sie  nehmen  ihren  Verlauf  vorzüglich 
in  den  Septis  der  Cotyledonen  und  bilden  um  die  Stämmchen  der  letzteren  ein 
dichtes  Netz,  welches  au  der  Peripherie  der  Placenta  in  einen  durch  Verbindung 
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von  Venenstrecken  entstandenen  Sinus  terminalis  übergelit.  In  die  cavernösen 
Hohlräume  ragen  die  Choriouzotten  der  Cotyledoneu  ohne  jeden  andern  Überzug 
als  den  ihres  Epithels,  den  sie  bereits  vorher  besaßen.  Die  fötales  Blut  führenden 
Chorionzotten  werden  also  unmittelbar  vom  mütterlichen  Blute  umspült ,  und  es 
besteht  somit  eine  der  günstigsten  Einrichtungen  für  den  Austausch  der  Stoffe. 

Das  der  Placeiita  zugef iilirte  Blut  des  Fötus,  welches  vorwiegend  venöses  ist ,  -wird 
im  Placentarkreislaufe  durch  die  Wechselbeziehungen  zum  mütterlichen  Blut  iu  arterielles 
umgewandelt,  es  nimmt  nicht  nur  plastisches  Material  aus  dem  Blute  der  Mutter  auf, 
sondern  vollzieht  auch  den  Gasaustausch  mit  demselben.  Beides  unter  der  Herrschaft 
der  Diffusionsgesetze,  für  welche  die  verschiedene  Qualität  des  der  Placenta  foetalis  und 
der  Placenta  uterina  zugeführten  Blutes,  sowie  eine  zwischen  beiden  Blutarten  befindliche 
Gewebsschichte  der  Chorionzotten  die  Bedingungen  abgibt. 

So  wird  die  Placenta  zu  einem  Organe  ausgebildet,  welches  der  Ernährung  wie 
der  Eespiration  des  Embryo  vorsteht. 

Die  Entstehung  der  Placenta  knüpft  sich  also  wesentlich  an  mütterliche  und 
fötale  Blutgefäße,  von  denen  die  erstereu  von  jenem  Zustande,  den  sie  vorher  iu 
der  Schleimhaut  des  Uterus  besaßen  sich  bedeutend  entfernten.  —  Das  scheiben- 
förmige Organ  ist  mit  seiner  convexen  Oberfläche  der  Uteruswaud  verbunden, 
geht  an  seinem  Rande  in  die  Decidua  vera  u.  reflexa  über,  und  sieht  mit  seiner 
concaven  Fläche  gegen  die  Amnionhöhle.  An  dieser  selben  Fläche  inserirt  sich 
in  der  Regel  der  Nabelstrang ,  seine  Gefäße  nach  allen  Richtungen  auf  ihr  ver- 
theilend.  Mit  dem  Nabelstraug  tritt  das  denselben  überziehende  Amnion  heran 
und  erstreckt  sich  von  da  zur  Umhüllung  des  Fötus  innerhalb  des  Chorion. 

Eine  äußerste  Lage  der  Placenta  trennt  sich  bei  der  Ablösung  der  letzteren  wäh- 
rend der  Geburt  nur  theilweise  von  der  Uteruswand,  eine  Schichte  davon,  mit  der  tiefen 
Schichte  der  Decidua  vera  übereinstimmend,  bleibt  sitzen.  Sie  enthält  Reste  der  blin- 
den Enden  der  Drüsensehläuche. 

Über  den  Bau  der  menschlichen  Placenta  siehe  Schröder  van  der  Kolk,  ferner 
Turner,  Journal  of  anatomy  and  phys.  Vol.  VII,  S.  120.  Auch  Kölliker's  Entwicke- 
lungsgeschichte,  zweite  Aufl.  S.  331.  Eine  Darstellung  zahlreicher  Variationen  im  Ver- 
halten der  Nabelgefäße,  der  Cotyledoneu  etc.,  bei  Hyrtl  :  Die  Blutgefäße  der  mensch- 
lichen Nachgeburt,  Wien  1870  fol. 


C.    Vom.  Sinus  uro-genitalis  und  den  äufseren  Ge- 
schlechtsorganen. 

Anlage  und  Diflferenzirung  derselben. 

§194. 

Durch  die  Aufnahme  der  Ausführwege  der  Geschlechtsorgane  ward  das 
untere  Ende  des  Stieles  der  Allantois  zum  C  a  n  a  1  i  s  oder  Sinus  u  r  o  g  e  n  i  t  a  1  i  s 
umgebildet  (S.  543).  Dieser  steht,  Avie  schon  vorher  die  Allantois  (§  43),  mit 
dem  Ende  des  Darmrohrs  in  Verbindung,  und  so  geht  eine  für  Darm  und  Uroge- 
uitalorgan  gemeinsame  Endstrecke,  die  Cloake,  hervor.     Durch  diese  münden. 
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nachdem  eine  Communication  derselben  nach  außen  eingetreten,  jene  Organsysteme 
nach  außen,  und  bieten  darin  die  gleichen  Verhältnisse,  wie  wir  sie  bei  Amphibien, 
Reptilien  und  Vögeln,  ja  selbst  noch  bei  manchen  Säugethieren  (Monotremen)  ob- 
walten sehen.  Die  Cloakenmündung  wird  von  einer  wulst- 
förmigen   Erhebung    umgeben.     Ihr   wenig   tiefliegender  ^'^-  *^^- 

Grund  trägt  die  beiden  genannten  Öffnungen.  Vor  der 
vorderen  dieser  Öffnungen,  welche  in  den  Sinus  uro-geni- 
talis  führt,  beginnt  in  der  vorderen  Cloakenwand  in  der 
6ten  Woche  ein  Höcker  sich  zu  bilden,  auf  dessen  Unter- 
seite alsdann  die  Mündung  des  Sinus  uro-genitalis  rinnen- 
förmig    (Fig.   412/")    sich   fortsetzt.     Der  wulstförmige  "^ 

Rand  der  Cloakenmündung  [Genitalwulst  [f]]  sondert  sich  Embryo%on°dM  sten  Woche 
mehr  nach  beiden  Seiten,  und  läßt  allmählich  die  vordere   nitäiwuist!  e  SpTtzl'des  Ge- 

-n  1     ,  1  /^        -j^    i;  ..    7  /   \       1  i      j  •        ^  nitalhöckers,  /  Genitalriniie, 

Erhebung,    den  Geiiitalnocker  [e] ,   hervortreten,   indem    s  Caudaiende  des  Körpers. 
Maaße,   als  derselbe  sich  inzwischen  vergrößert  hat.     Da- 
bei ist  der  Boden  der  Cloake  näher  zur  Oberfläche  gelangt,  ein  Vorgang,  der  leicht 
dadurch  verständlich  wird,  dass  die  seitliche  Cloakenwand  nicht  in  dem  Maaße 
wächst,  als  die  übrigen  Theile  sich  vergrößern.     Nachdem  mit  dem  Auswachsen 
des  Genitalhöckers  die  auf  seiner  unteren  Fläche  sich  er- 
streckende Mündung  des  Sinus  uro-genitalis  sich  zu  einer 
äußerlich  sichtbaren  Spalte  ausgebildet  hat ,    ist  sie  von  '■ 

zwei  seitlichen  Falten  umgeben,  die  wir  Genital  falten  ^"^  ^ 

nennen  wollen.  Auch  die  Öffnung  des  Darmrohrs  tritt  als 
After  an  die  Oberfläche  (Fig.  413  o)  und  gelangt  zwischen 
die  beiden  Hälften  des  Genitalwulstes.  Durch  Zunahme 
des  Raumes  zwischen  beiden  Mündestellen  rückt  die  After- 
öffnung anscheinend  weiter  nach  hinten  und  es  kommt 

zur  Ausbildung  einer  Dammregiou  (Mittelfleisch  oder  älteren %m5o"°«^  After! 
Perinaeum) .  Eine  feine  Erhebung  erstreckt  sich  vom  ^^i^"?«  Fi?'4if (^h^  "^'^ 
After  über  den  Damm  bis  gegen  die  hintere  Grenze  der 

Genitalfalten:  Raphe  permaei,  sie  bezeichnet  den  Weg,  der  vom  After  bei  seiner 
Sonderung  aus  der  Cloake  zurückgelegt  ward. 

Endlich  gelangt  die  Afteröffnung  nahezu  aus  dem  Bereiche  des  Genitalwul- 
stes ;  der  Genitalhöcker  gewinnt  eine  bedeutende  Prominenz  und  von  seinem  freien 
Ende  verlaufen  die  beiden  die  Urogenitalspalte  umfassenden  Genitalfalten  herab, 
die  zwischen  den  beiderseitigen  Hälften  des  Genitalwulstes  hervortreten. 

Bis  hieher  verhalten  sich  beiderlei  Geschlechter  in  wesentlicher  Überein- 
stimmung. Es  besteht  somit  auch  für  die  äußeren  Theile  dieselbe  Indifferenz  der 
Anlage,  wie  wir  sie  für  die  inneren  Genitalorgane  dargestellt  haben.  An  den 
letzt  beschriebenen  Befund  knüpfen  sich  jedoch  die  Souderungsvorgänge  an, 
welche  auch  in  dem  äußeren  Genitalapparat  eine  sexuelle  Verschiedenheit  her- 
beiführen ,  die  der  Verschiedenartigkeit  der  Leistungen  dieses  Apparates  ange- 
passt  ist. 
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Hinteres  Körperende  eines 
ca.  10  Wochen  alten  -weib- 
lichen Embryo,  q  After,  n 
Labia  minora.  Übrige  Be- 
zeichnung wie  Fig.  412. 


Beim  weiblichen  Geschlechte  gehen  minder  bedeutende Umgestaltnngen 
vor  sich.  Der  nach  beiden  Seiten  vollständig  gesonderte  Genitalwulst  lässt  die 
beiden  großen  Schamlippen  [Labia  majora)  hervorgehen,  zwischen  denen  oben  der 
Genitalhöcker  vorspringt.  Der  Sinus  nro-genitalis  bleibt 
von  geringer  Tiefe ,  er  bildet  den  Scheidenvorhof ,  das 
Vestibulum  ,  in  dessen  Grunde  die  Öffnung  der  Scheide 
liegt ;   darüber  findet  sich  als  Längsspalte    das  Orificium 

\^^üliliiiMK  urethrae.     Die  beiden  ihn  seitlich  begrenzenden  Genital- 

,  -lÄ^  ."f  falten,  welche  zum  Genitalhöcker  emportreten,  werden  zu 
den  kleinen  Schamlippen  [Nymphen),  der  Genitalhöcker 
selbst  zur  Clitoris ,  welche  noch  längere  Zeit  eine  bedeu- 
tende Vorragung  bildet.  —  Viel  bedeutender  sind  die  beim 
männlichen  Geschlechte  auftretenden  Veränderun- 
gen. Das  Längenwachsthum  des  Genitalhöckers  wird  von 
einem  gleichen  Processe  an  der  Wandung  des  Sinus  uro-genitalis  begleitet,  indem 
die  beiden,  letzteren  seitlich  abgrenzenden  Genitalfalten  von  hinten  nach  vorne 
zu  verwachsen  und  dadurch  die  Mündung  des  von  ihnen  umschlossenen  Sinus  uro- 
genitalis  immer  weiter  nach  vorne  verlegen,  und  den  Sinus 
zu  einem  Canalis  uro-genitalis  sich  gestalten  lassen.  Der 
Genitalhöcker  wird  dadurch  sammt  dem  an  seiner  unteren 
resp.  hinteren  Fläche  sich  schließenden  Canalis  uro-genitalis 
zum  Penis  (Fig.  415) .  Die  Mündung  des  Cauals  rückt  im- 
mer weiter  an  der  unteren  Fläche  der  Penisanlage  nach 
vorne  zu,  bis  sie  die  Spitze  des  Penis  erreicht.  Es  schließt 
sich  also  der  Urogenitalcanal  immer  mehr  von  hinten  her, 
während  seine  Wände  nach  vorne  hin  auswachsen.  Bleibt 
dieser  Vorgang  unvollendet,  so  gehen  daraus  Deformitäten 
hervor,  die  man  als  Hypospadie  bezeichnet.  Die  Uroge- 
nitalmündung liegt  dann  auf  einer  der  Wegstrecken,  die 
sie  normal  zu  durchlaufen  hat.  Schon  vor  dem  Beginne  dieses  Vorganges  sind  die 
beiden  Hälften  des  Genitalwulstes,  zwischen  deren  hinterer  Grenze  der  After  nach 
hinten  trat,  einander  näher  gerückt  und  von  hinten  nach  vorne  zu  mit  einander 
verschmolzen,  so  dass  der  am  hinteren  und  lateralen  Rande  der  Urogenitalöflfnung 
aufgetretene  Process  des  Verwachsene  nur  eine  Fortsetzung  jenes  ersten  Vorganges 
ist.  Aus  der  Verbindung  der  beiden  Hälften  des  Genitalwulstes  geht  der  Hoden- 
sack [Scrotum]  hervor.  Der  Weg  der  Verbindung  wird  durch  eine  leichte  Er- 
höhung, Naht  [Raphe  scroti),  bezeichnet,  die  sich  hinten  in  die  Raphe  perinaei 
fortsetzt,  sowie  sie  vorne  mit  dem  Vorrücken  der  Urogenitalöffnung  in  die  Raphe 
penis  übergeht.  Diese  Nahtstelle  entspricht  also  dem  unter  fortschreitendem 
Wachsthum  des  Körpers  stattfindenden  Verschlusse  der  Urogenitalspalte. 

Diese  äußerlich  wahrnehmbaren  Umwandelungen  sind  von  inneren  Differen- 
zirungen  begleitet,  und  diese  sind  vornehmlich  zweierlei  Art.  Ersthch  entstehen 
von  der  Schleimhaut  des  Sinus  uro-genitalis  a-ws,  Dr üsenhildungen,  zweitens  bilden 
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sicli  aus  dem  Blutgefäßapparate  der  Umgebung  eigenthümliche  Organe,  die 
Schwellkörper  [Corpora  cavernosa)  aus.  Diese  bestehen  in  weiteren,  die 
Capillaren  vertretenden  Eäumen  ,  zwischen  welchen  relativ  spärliches  Zwischen- 
gewebe vorkommt.  Sie  stellen  äußerlich  abgegrenzte  Gebilde  vor,  deren  Volum  bei 
stärkerer  Füllung ,  sei  es  durch  Vermehrung  der  Zufuhr  oder  Minderung  der 
Abfuhr  des  Blutes  sich  vergrößert,  wobei  das  Organ  prall,  ja  rigid  wird,  und 
dann  den  bezüglichen  Theil,  in  dem  es  sich  findet,  in  dieser  Beschaffenheit 
erscheinen  läßt.  Diese  Schwellorgane  sind  in  solche  zu  unterscheiden ,  welche 
speciell  der  Wand  des  Sinus  uro-genitalis  angehören,  und  in  andere,  die  außer- 
halb der  Wand  des  letzteren  im  Genitalhöcker  sich  bilden.  —  Durch  diese  auch 
mit  einer  Muskulatur  ausgestatteten  Einrichtungen  übernehmen  die  äußeren 
Geschlechtsorgane  eine  besondere  Function  als  Begattungsorgane. 

Über  das  Verhalten  dieser  Schwellkörper  s.  :  Kobelt,  Die  männlichen  und  weihlichen 
Wollustorgane.     Freiburg  i.  Br.   1844. 

I.    Männlicher  Urogenitale  anal  und  seine  Adnexa. 

§  195. 

Der  männliche  Sinus  oder  Canalis  uro-genitalis  wird  mit  seiner  be- 
deutenden Ausdehnung  in  die  Länge  in  einzelne  Abschnitte  theilbar,  indem 
die  Wandung  des  Canals  verschiedenartige  Sonderungen  ein- 
geht. Theils  sind  es  Drüsen  der  Schleimhaut,  deren  mächtigere,  über  die 
Schleimhaut  hinaus  gehende  Entfaltung  zu  jener  Sonderung  beiträgt,  theils  ist  es 
die  die  ganze  Länge  des  Canals  begleitende  glatte  Muskulatur,  theils  endlich  der 
Gefässapparat  der  Wand,  der  auf  Strecken  in  ein  Schwellgewebe  umgebildet  ist. 
Durch  diese  Bildungen  werden  einzelne  Strecken  ausgezeichnet  und  dadurch  von 
einander  unterscheidbar. 

Der  männliche  Urogenitalcanal  wird  auch  als  Harnröhre  (t/rei/irrt)  bezeichnet,  eine 
Bezeichnung,  welche  einer  vulgären  Auffassung  der  Verhältnisse  entspricht.  Wie  aus 
der  Entwickelung  hervorging,  ist  er  ein  von  der  weihlichen  Harnröhre  (S.  553)  total  ver- 
schiedenes Gebilde,  so  dass  es  zweckmäßig  ist,  ihn  nicht  mit  einem  nur  zu  falschen 
Auffassungen  führenden  Namen  zu  belegen. 

Die  erste,  fast  unmittelbar  auf  die  Harnblase  folgende  Strecke,  in  welche  die 
Geschlechtsgänge  einmünden,  wird  von  einem  mächtigen  Drüsenapparat  umgeben, 
der  ein  äußerlich  scheinbar  compactes  Organ,  die  Prostata,  vorstellt.  Auf 
diese  Pars  prostatica  des  Urogenitalcanals  folgt  ein  in  seinen  Wandungen  min- 
der ausgezeichneter  Abschnitt,  den  man  Pars  membranacea,  auch  Isthmus  nennt. 
Endlich  besitzt  der  letzte  und  längste  Abschnitt  des  Canals  in  seiner  Wandung 
ein  Schwellorgan,  das  Corpus  cavernosum  urethrae,  und  wird  danach  Pars  caver- 
nosa benannt.  Diese  tritt  aber  mit  den  im  männlichen  Genitalhöcker  ausgebildeten 
Schwellkörpern  in  Verbindung,  und  stellt  mit  diesen  zusammen  den  Penis  vor, 
auf  dessen  distalem  Ende  die  Mündung  des  Urogenitalcanals  sich  vorfindet. 

1)  Die  Pars  prostatica  ist  der  in  seinen  Wandungen  zur  Prostata  um- 
gebildete Abschnitt,    welcher  hinter   dem   unteren  Theile  der  Schamfuge  liegt 
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Excavatio 
tecto-ves. 


Sei  otum 


(vergl.  Fig.  416).     Der  Urogenitalcanal  erscheint  hier  von  einem  hinten  mäch- 
tigen,   vorne    meist   nur    schwach    entwickelten   Körper   ringförmig    umgeben, 

der  Prostata  (Vo r stehe r- 

Fig.  416. 

d  r  ti  s  e ) .  Deren  hinterer  Ab- 
schnitt ist  nach  beiden  Sei- 
ten ansehnlich  ausgebildet, 
und  hat  diese  beiden  Theile, 
die  hinten  und  oben  oft  durch 
einen  Einschnitt  von  einander 
getrennt  sind ,  und  damit  die 
Gestalt  eines  Kartenherzens 
besitzen ,  als  Lappen  bezeich- 
nen lassen.  In  diesen  Ein- 
schnitt setzen  sich  die  Vasa 
deferentia  mit  den  Samenbläs- 
chen fort  und  gehen  hier  in 
die  Ductus  ejaculatorii  über 
(vergl.  Fig.  396).  Das  Innere 
des  Organs  wird  von  einer 
Anzahl  feiner,  reich  verzweig- 
ter Drüsenschläuche  durch- 
setzt, die  mit  mehr  oder  min- 
der deutlichen  Endläppchen 
versehen  sind. 

Das  reiche  interstitielle  Gewebe  wird  theils  aus  Bindegewebe,  zum  größeren 
Theile  jedoch  aus  Bündeln  glatter  Muskelzellen  gebildet,  welche  an  der  Ober- 
fläche des  Organs  eine  zusammenhängende  Schichte  bilden ,  nach  der  man  die 
Prostata  in  einen  innere?!  drüsigen  und  äußeren  muskulösen  Abschnitt  gesondert 
hat.  Von  der  muskulösen  Rindenschichte  aus  senken  sich  Züge  in  die  Tiefe  und 
bilden,  sich  durchflechtend,  noch  ein  Gerüste  im  drüsigen  Theile  des  Organs. 
Gegen  den  Anfang  der  von  der  Prostata  ausgehenden,  nach  hinten  etwas  ausge- 
buchteten Canalstrecke  setzt  sich  von  der  Blase  her  der  vordere  Winkel  des  l^i- 
gonum  Lieutaudi  iort  (Fig.  417)  und  läuft  in  eine  an  der  hinteren  Wand  des 
Canals  vorspringende  Erhebung  aus,  welche  als  längere  aber  schmale  Falte  durch 
die  Pars  prostatica  verfolgbar  ist.  Die  das  Lumen  verengende  Erhebung,  der 
Samenhügel  [Colliculus  seminalis ,  Caput  gallinaginis ,  Schnepfenkopf),  trägt 
in  der  Regel  beiderseits  die  feinen,  punktförmigen  Mündungen  der  Ductus  ejacu- 
latorii ,  wenn  nicht  einer  derselben  oder  auch  beide ,  in  eine  von  der  Mitte  des 
Samenhügels  gegen  die  Prostata  sich  einsenkende  kleine  Tasche  ausmünden.  Diese 
Tasche,  Vesicula  prostatica  (Sinus  pocularis)  ist  der  terminale  Rest  des  aus  den 
verschmolzenen  Müller'schen  Gängen  (S.  357)  entstandenen  Si7ius  genitalis, 
den  man  auch  als  Uterus  masculinus  gedeutet  hat,  obwohl  er  keinesfalls 
dem  Uterus ,    sondern    nur   dem   Endabschnitte   des  weiblichen  Sinus  genitalis. 
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aus  welchem  die  Scheide  hervorgeht,  homolog  ist.  Zur  Seite  des  Samenhügels 
ist  die  Schleimhaut  von  den  Mündungen  der  Prostatadrüsen  durchsetzt ,  die  man 
als  feine  Punkte  wahr- 
nimmt. 


Fig.  417. 


Ureter 


Vesic-  prost 


Pt  ostata 


Colliculus 
seminalis. 


Blasengrund  und  Pars  prostatioa  des  Urogenital- 
canals  nach  vorne  geöffnet. 


Indem  die  Prostata 
ihre  Grundlage  von 
einem  aus  der  Schleim- 
haut her  entfalteten  Drü- 
senapparat empfängt,  den 
Muskulatur  überkleidet, 
wie  solche  auch  an  ande- 
ren Strecken  des  Urogeni- 
talcanals  vorkommt ,  ist 
sie  als  ein  Abschnitt 
desUrogenitalcanals 
selbst  aufzufassen,  und 
die  ihr  zukommenden  Mo- 
diflcationen  erseheinen  ab- 
hängig von  dem  Verhalten 
des  drüsigen  Substrates.  So 
sind  manchmal  die  beiden 
seitlichen  Hälften  ver- 
schiedenartig ausgebildet, 
und  zuweilen  ist  zwischen 
ihnen  noch  ein  kleiner 
dritter  Abschnitt  hinten 
und  oben  bemerkbar.  Der  vordere  gewöhnlich  schwache  Bogen  des  Einges  kann  gleich- 
falls einen  Lappen  vorstellen  oder  auf  eine  schmale  bindegewebige  Brücke  reducirt  sein, 
so  dass  die  Prostata  nicht  zum  Ringe  sich  abschließt.  Was  die  Drüsen  betrifft,  so  be- 
steht jederseits  eine  größere  mit  einer  Anzahl  (5  —  8j  kleinerer.  Erstere  münden  zur 
Seite  des  Samenhügels  aus.  Die  Ausführgänge  besitzen  sehr  reiche  Piamiflcationen,  die 
Acini  sind  terminale  Erweiterungen  der  Ausführgänge.  Von  einem  einfachen  Cylinder- 
epithel  ausgekleidet,  umschließen  sie  ein  weites  Lumen,  in  welchem  nicht  selten  con- 
centrisch  geschichtete  Concretionen  (^Prostatasteincheri)  vorkommen.  Wie  schon  die  Gestalt 
des  Organes  andeutet,  ist  der  Drüsenapparat  am  hinteren ,  dickeren  Abschnitte  der  Pro- 
stata   reicher  als  am  vorderen  entfaltet. 

Der  Übergang  der  Muskulatur  sowohl  in  den  Sphincter  vesicae  (Sp/i.  ves.  intern.^, 
als  auch  auf  die  Pars  membranacea  sichert  die  Vorstellung,  dass  in  der  Prostata  eine  par- 
tielle Umbildung  der  Wand  des  Urogenltalcanals  vorliegt.  Die  Abgrenzung  der  Musku- 
latur bietet  nur  hinten  gegen  das  Rectum  eine  ebene  Fläche.  Vorne  mischen  sich  den 
glatten  Muskelzellenbündeln  quergestreifte  transversale  Züge  bei ,  welche  zerstreut  auf 
die  Blase  sich  fortsetzen. 

Der  in  den  ausgebuchteten  Abschnitt  des  Canals  einragende  Samenhügel  führt  ein 
reiches  und  dichtmaschiges  Gefäßnetz,  welches  bei  völliger  Füllung  den  Samenhügel  an- 
schwellen macht,  und  damit  die  Communication  mit  der  Blase  verschließt. 

Von  Venen  durchsetztes  Bindegewebe  {Ligg.  pubo-prostatica)  trennt  die  Prostata  von 
dem  unteren  Theile  der  Hinterfläche  der  Schamfuge,  und  setzt  sich  in  eine  zusammen- 
hängende Schichte  fort ,  durch  welche  der  folgende  Abschnitt  des  Urogenltalcanals  hin- 
durch tritt. 
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2)  Pars  membranacea.  Dieser  kurze,  gleichfalls  nur  2  —  2,5  cm  lauge 
Abschnitt  des  Urogeuitalcanals  erscheint  insofern  unter  einfacheren  Verhältnissen, 
als  seine  Wandung  keine  besonderen  Umbildungen  aufweist.  Aus  der  Pars  pro- 
statica  hervorgegangen ,  setzt  sich  der  Canal  unter  dem  Schambogen  nach  außen 
fort,  und  passirt  dabei  eine  zwischen  den  beiden  Schenkeln  des  Schambogens  aus- 
gebreitete Bindegewebsschichte  [Lig.  trianguläre,  Diaphragma  urogenitale), 
worauf  er  in  den  folgenden  Abschnitt  übergeht.  Außerhalb  der  Schleimhaut  des 
Canals  findet  sich  wieder  eine  Schichte  glatter  Muskelzellen  in  vorwiegend  circu- 
lärer  Anordnung.  Darüber  lagern  noch  quergestreifte  Faserbündel,  die  jedoch 
der  Muskulatur  des  Beckenausganges  angehören. 

Diese  Strecke  besitzt  bei  vielen  Säugethieren  eine  viel  bedeutendere  Länge.  Auch 
im  Fötalzustande  und  noch  beim  Neugeborenen  ist  sie  relativ  länger  als  später,  und  be- 
dingt dadurch  eine  höhere  Lage  der  Pars  prostatica  und  der  Harnblase. 

3)  Pars  cavernosa.  In  der  Wandung  dieses  längsten  Abschnittes  (15  bis 
20  cm)  ist  es  zur  Ausbildung  eines  der  schon  oben  erwähnten  Schwellorgane 
gekommen,  welches  diesen  Abschnitt  in  die  Zusammensetzung  des  Penis  eingehen 
lässt.  Dieses  Corpus  cavernosum  [C.  spongiosum ,  C.  c.  urethrae)  ist  paarig 
angelegt,  und  behält  davon  auch  später  noch  Spuren.  Es  springt  hinten  mit 
einem  starken  Abschnitte  vor ,  und  tiberragt  da  noch  die  Endstrecke  der  Pars 
membranacea  von  unten  (Fig.  4 IS).  Es  hat  also  den  Anschein,  als  ob  der  Uro- 
genitalcanal  das  Corpus  cavernosum  von  oben  her  schräg  durchbohre.  Die 
bulbusartige  Anschwellung  verjüngt  sich  nach  vorne  zu ,  und  setzt  sich  dann 
ziemlich  gleichmäßig,  der  unteren  Furche  zwischen  den  beiden  Corpora  cavernosa 
des  Penis  angelagert,  bis  gegen  das  Ende  des  Penis  fort.  Der  Schwellkörper  ist 
aber  nicht  gleichmäßig  um  den  Urogenitalcanal  entwickelt,  vielmehr  durchsetzt 
ihn  das  Lumen  des  letzteren  excentrisch,  näher  der  oberen,  resp.  dorsalen  Seite. 
Am  Ende  des  Penis  bietet  dieser  Apparat  eine  bedeutende  Vergrößerung ,  indem 
er  die  Eichel  [Glans  peius]  bildet,  auf  der  das  Orificium  externum  des  Urogenital- 
canals  als  eine  Längsspalte  sich  findet.  (Das  nähere  Verhalten  der  Eichel  siehe 
weiter  unten  beim  Penis.) 

Das  Corpus  cavernosum  beginnt  am  Bulbus  mit  einem  paarigen  Abschnitt,  in- 
dem zwischen  den  beiden  vorspringenden  Hälften  eine  Scheidewand  sich  einsenkt.  Das 
-  entspricht  der  paarigen  Anlage,  aus  der  das  Organ  sich  hervorbildet,  und  die  in  dem 
homologen  Organe  des  Weibes  in  diesem  Zustande  beharrt.  Von  dieser  Duplicität,  die 
bei  manchen  Säugethieren  sogar  noch  vollständiger  besteht,  erhält  sich  auch  vorne  in  der 
Eichel  ein  Rest,  da  hier  unterhalb  des  Orificium  gleichfalls  ein  Septum  den  Schwell- 
körper sagittal  durchsetzt.  Eine  dünne  Bindegewebsschichte  mit  reichen  elastischen 
Netzen  bildet  die  äußere  Abgrenzung  [Tunica  albuginea).  An  der  Eichel  verschmilzt  sie 
mit  dem  Integumente,  das  diese  überzieht.  Das  Innere  des  Schwellkörpers  bietet  zahl- 
reiche, mit  einander  communicirende  Räume  von  verschiedener  Weite,  die  durch  ein  Balken- 
netz getrennt  sind  und  im  Ganzen  das  Bild  eines  engmaschigen  Venengeflechtes  darstellen. 
Diesseits  des  Bulbus  ist  dieser  Charakter  an  dem  unteren  Abschnitte  der  Urogenital- 
oanalwand  noch  deutlich  ausgeprägt,  und  in  der  Eichel  ist  er  unter  Vermehrung  des 
interstitiellen  Gewebes  -weiter  gebildet.  In  letzterem  Gewebe  sind  mit  der  Volumszu- 
nahme auch  die    elastischen  Bestandtheile  vermehrt.     Auch  feine  Blutgefäße  durchsetzen 
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die  Balken.  In  dieses  Balkenwerk  ist  auch  die  Muskulatur  der  "Wand  des  Urogenital- 
canals  größtentheils  übergegangen.  Sie  findet  sich  hier  in  einzelne  Züge  aufgelöst, 
und  bildet  nur  zu  innerst  gegen  die  Schleimhaut  eine  mehr  zusammenhängende  ring- 
förmige Schichte.  Wie  an  der  Pars  prostatica  die  Muskelwand  des  Urogenitalcanals  mit 
der  Entfaltung  des  Drüsenapparates  eine  Umbildung  erfuhr,  so  ist  eine  solche  an  der 
Pars  cavernosa  durch  die  Ausbildung  der  Bluträume  entstanden ,  die  übrigens  in  der 
Tiefe  in  ein  der  Schleimhaut  angehöriges  Venennetz  übergehen.  Aus  diesen  Bluträumen 
setzen  sich  Venen  fort,  die  an  ihrem  Beginne  durch  plexusartige  Anordnung  an  das 
Verhalten  des  Schwellkörpers  selbst  erinnern.  Ein  solcher  Plexus  sammelt  sich  im  hintern 
Umfange  der  Eichel  und  setzt  sich  in  die  Rückenvene  des  Penis  fort.  Ein  anderer,  aber 
mit  jenem  zusammenhängend,  findet  sich  in  der  Furche  der  UnterfLäche  beider  Corpora 
cavernosa  penis,  zwischen  diesen  und  demUrogenitalcanal.  Er  communicirt  mit  dem  vor- 
erwähnten Geflechte,  nimmt  längs  der  ganzen  Pars  cavernosa  Venen  auf  und  leitet  das 
Blut  durch  um  die  Corpora  cavernosa  penis  verlaufende  Venen  der  V.  dorsalis  penis  zu. 
Aus  dem  hinteren  Theile  des  Bulbus  führen  die  Venae  bulbosae  ab.  Von  Arterien  sind 
die  Arteriae  dorsales  penis  und  die  Art.  bulbosae  zu  nennen. 

Die  Schleimhaut  des  gesammten  Urogenitalcanals  bildet  feine,  ver- 
streichbare Längsfalten,  die  in  der  Pars  membranacea  beginnen.  Das  Lumen 
erscheint  von  da  an  durch  die  Pars  cavernosa  als  eine  Querspalte ,  die  in  der 
Eichel  in  eine  senkrechte  Spalte  sich  umwandelt.  Elastisches  Gewebe  verleiht 
der  Wand  eine  ziemliche  Dehnbarkeit ,  gemäß  welcher  der  Canal  sich  erweitern 
kann .  In  der  Pars  prostatica  ist  die  Beschaffenheit  der  Wand  ein  Hinderniss  für 
die  Erweiterung.  Diese  ist  aber  schon  an  der  Pars  membranacea  gestattet  und 
an  der  Pars  cavernosa  besitzt  der  hintere  Abschnitt  die  Erweiterungsfähigkeit 
in  hohem  Grade.  Nach  vorne  zu  nimmt  sie  allmählich  ab,  steigert  sich  aber 
innerhalb  der  Eichel  wieder  bedeutend.  Hier  besitzt  der  Canal  eine  seichte 
Ausbuchtung  seiner  hinteren  resp.  unteren  Wand  [Fossa  navicularis]  (vergl. 
Eig.  418  5). 

Außer  den  bereits  bei  der  Pars  prostatica  besprochenen  Drüsen  münden  auf 
der  Schleimhaut  noch  andere  Drüsen  aus.  Zwei  größere  [6 — 8  mm  im  Durch- 
messer haltende)  gelappte  Drüsen  (Cowper'sche  Drüsen)  liegen  unmittelbar 
hinter  dem  Bulbus,  und  setzen  sich  mit  dem  Ausführgange  in  den  Anfangstheil 
der  Pars  cavernosa  fort.  Sie  bilden  abgerundete  Körper  von  ziemlicher  Eesistenz 
und  lassen  an  ihrer  Oberfläche  die  Abgrenzung  kleiner  Läppchen  wahrnehmen. 
Zahlreiche  kleinere  Schleimdrüsen,  Littre'scheDrüsen,  finden  sich  in  der  Pars 
membranacea,  spärlicher  kommen  sie  der  P.  cavernosa  zu.  Ihre  Ausführgänge 
durchsetzen  die  Schleimhaut  in  schräger  Richtung  nach  vorne  zu.  Indem  sie  sich 
erweitern,  gehen  sie  zuweilen  in  größere,  von  einem  Schleimhautfältchen  klappen- 
förmig  überbrückte  und  vorwärts  geöffnete  Ausbuchtungen  :  Lacunae  Morgagnii, 
über. 

Von  der  P.  prostatica  an  erstreckt  sich  durch  die  P.  membranacea  ein  reiches  Ve- 
nennetz, welches  im  Samenhügel  den  erwähnten  Schwellapparat  herstellt  und  in  der  Pars 
cavernosa  in  die  cavernöse  Wandschichte  übergeht.  Das  in  der  Pars  prostatica  geschich- 
tete ,  in  der  obersten  Lage  jedoch  platte  Zellen  besitzende  Epithel  schließt  sich  hier 
jenem  der  Harnblase  an,  während  es  weiter  vorwärts  Cylinderzellen  aufweist.  Hinter 
der  Fossa  navicularis  beginnt  der  Übergang  in  mehrfach  geschichtetes  Plattenepithel, 
welches  in  jenes  des  Integumentes  der  Eichel  sich  fortsetzt. 
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Die  Cowper' sehen  Drüsen  smä.  durcli  relativ  große  Acini  mit  weitem  Lumen  ausge- 
zeichnet. Auch  hei  den  Ausführgängen  der  Acini  besteht  weites  Lumen  mit  unregel- 
mäßigen Buchtungen. 


Fig.  418. 


Glans 


Penis  und  Scrotum. 

§  196. 

Die  im  Genitalhöcker  entstandenen  beiden  Schwellkörper  setzen  mit  der  sich 
ihnen  anschließenden  Pars  cavernosa  des  ürogenitalcanals  den  Körper  des  Penis 
oder  der  männlichen  Kuthe  zusammen.      Die  dem  Becken  zunächst  befindlichen 

Theile  repräsentiren  die  Wur::iel,  von  der  der 
Schaß  sich  fortsetzt ,  welcher  mit  der  Eichel 
{Glans  pem's)  seinen  Abschluss  findet.  Die 
letztere  bietet  einen  nach  hinten  und  seitlich 
entfalteten  Vorsprung-  [Corona  glcmdis]  (Fig. 
418  A.  B) ,  der  durch  eine  Furche  [Sulcus 
coronarius)  vom  Schafte  sich  absetzt.  Vom 
Schamberge  wie  vom  Scrotum  her  setzt  sich 
das  Integument  mit  lockerem  aber  fettlosem 
subcutanen  Bindegewebe  auf  den  Schaft  des 
Penis  fort  und  bildet  vorne  gegen  die  Eichel 
zu  eine  dieselbe  deckende  Duplicatur ,  die 
Vorhaut,  Praeputium.  Unterhalb  der  Mündung 
des  ürogenitalcanals  geht  das  Praeputium  mit 
einer  dünnen  Falte  unmittelbar  auf  die  Glans 
über,  und  stellt  damit  das  Frenulum  prae- 
putii  dar. 

Die  dem  Penis  eigenen  Schwellkörper 
—  Corpora  cavernosa  penis  —  stellen  zwei 
proximal  getrennte ,  aber  bald  sich  mit  ein- 
ander verbindende  ,  annähernd  cylindrische 
Organe  vor ,  die  an  beiden  Enden  verjüngt 
auslaufen.  Am  proximalen  Abschnitte  besteht 
eine  spindelförmige  Verdickung  (Bulbus)  und 
mit  diesem  Theile  ist  der  Schwellkörper  dem  Schambeinaste  befestigt  (vergl. 
Fig.  418).  Darauf  legen  sich  beide  Körper  vor  der  Schamfuge  aneinander  und 
treten  mit  ebenen  Flächen  derart  mit  einander  in  Verbindung ,  dass  von  der 
Trennung  nur  eine  obere  schwache  und  eine  untere  breitere  Rinne  bemerkbar 
bleibt.  In  letztere  bettet  sich  der  ürogenitalcanal.  Die  beiden  distalen  Enden 
der  Schwellkörper  ragen  von  einander  getrennt  in  die  Eichel,  die  sie  seitlich  und 
oben  überdeckt  (vergl.  Fig.  418  5). 

In  ihrem  Baue  differiren  diese  Organe  nicht  unbedeutend  vom  Schwell- 
körper des  Ürogenitalcanals ,  vor  Allem  durch  die  mächtigere  Ausbildung  ihrer 
bindegewebigen  derben  Hülle :    Tunica  albuginea.      Diese  bildet  an    der  ver- 


BhIIhs 


A    Schaft  des  Penis   mit   den  Schwell- 
körpern.      B    Medianschnitt    des    vor- 
deren Endes  des  Penis. 
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cav. 
tirogen. 


Quersclinitte  durch  den  Penis,  der 
obere  durcli  den  Schaft,    der  un- 
tere   durch,     den     hinteren    Theil 
der  Eichel.  '%. 


schmolzenen  Strecke  beider  Schwellkörper  eine  mediane ,  jedoch  nicht  überall 
vollständige  Scheidewand,  so  dass,  besonders  in  distaler  Richtung,  zwischen  bei- 
den Hälften  Communicationen  bestehen.  Von  der  fibrösen  Hülle  aus  ei"s trecken 
sich  Balken  und  Blätter  ins  Innere  und  bilden ,   sich 

vielartig  theilend   und   unter  einander  verbindend,  ^ig-  4i9. 

das  interstitielle  Gerüstwerk  des  Organes,  dessen 
bluterfüUte  Lücken  noch  unregelmäßiger,  aber 
auch  umfänglicher  als  jene  im  Schwellkörper  des 
Urogenitalcanals  sind. 

Die  fibröse  Hülle  der  Schwellkörper  besteht  vorwiegend 
aus  Schichten  von  Bindegewebe ,  deren  innere  neben 
reichen  elastischen  Fasern  auch  einelongitudinale  Schichte 
glatter  Muskelzellen  führt.  Letztere  Elemente  besitzen 
auch  in  dem  Balkenwerke  des  Innern  des  Schwell- 
körpers Verbreitung.  Der  Blutgefäßapparat  des  Organs 
wird  von  den  Arteriae  dorsales  penis ,  die  auf  ihrem 
Verlaufe  zur  Eichel  auch  an  die  Schwellkörper  Zweige 
senden ,  vornehmlich  aber  von  den  Arteriae  profundae 
penis  gespeist.  Unmittelbar  unter  der  fibrösen  Hülle  gehen 
diese  Arterien    in  Capillarnetze    über,     von    welchen  ein 

Netz  weiterer  Gefäße  sich  mit  den  cavernösen  Räumen  verbindet.  Auch  in  die  Balken- 
und  Blätterzüge  setzen  sich  Gefäße  von  den  corticalen  Capillaren  her  fort.  Im  hinteren 
Abschnitte  jedes  Corpus  cavernosum  penis  gaben  arterielle,  bei  der  Untersuchung  in  colla- 
birten  Balken  wie  gewunden  sich  darstellende  Gefäße  zur  Aufstellung  blindgeendigter 
»Arteriae  helicinaeK  Veranlassung.  Sie  stellten  sich  als  Gefäßschlingen  heraus  (Langer). 
Die  rückführenden  Bahnen  sind  durch  Venen  vertreten,  welche  oben  direct  in  die  Dor- 
salvene des  Penis  einmünden ,  unten  dagegen  in  die  zahlreichen  Venen ,  welche  auch 
von  der  cavernösen  Wand  des  Urogenitalcanals  das  Blut  sammeln  und  um  die  Cor- 
pora cavernosa  penis  herum,  in  die  V.  dorsalis  penis  sich  einsenken.  Die  hintersten  die- 
ser Venen  anastomosiren  mit  dem  Santorinischen  Venengeflechte. 

Bei  manchen  Säugethieren  (Nagern,  Carnivoren,  auch  vielen  Quadrumanen  u.  a.) 
finden  sich  im  Bereiche  der  Schwellkörperhüllen  und  zwar  innerhalb  der  Eichel  Ossiflca- 
tionen  vor,  welche  oft  von  bedeutender  Ausdehnung,  den  sogenannten  Penisknochen  (Os 
priapi)  bilden.  Beim  Menschen  sind  in  vereinzelten  Fällen  Ossificationen  der  Corpora  cav. 
penis  beobachtet  worden,  die  in  ihrem  Zusammenhange  einem  Penisknochen  entsprechen 
könnten.  Lenhossek,  Arch.  f.  pathol.  Anatomie  Bd.  LX.  Ob,  wie  Mayer  (Frorieps 
Notizen  Bd.  XLI,  S.  38)  angibt,  zuweilen  ein  «Knorpel«  in  der  Eichel  zu  finden  sei,  er- 
scheint zweifelhaft. 

Die  Befestigung  der  Schwellkörper  des  Penis  ans  Becken  geschieht  durch  sehr  straffes 
Gewebe,  welches  vom  Periost  aus  in  die  Tunica  albuginea  übergeht.  In  der  Medianlinie 
tritt  von  der  Schamfuge  her  ein  auch  aus  der  Linea  alba  Faserzüge  aufnehmendes  Binde- 
gewebsbündel  zum  Rücken  des  Penis  (^Lig.  suspensoriurn).  Um  die  Tunica  albuginea 
formirt  das  lockere  Bindegewebe  mit  reichen  elastischen  Fasern  die  Fascia  penis.  — 
Das  Integument  zeichnet  sich  durch  Fettmangel  aus.  An  der  Vorhautöffnung  schlägt  es 
sich  in  eine  zartere,  das  innere  Blatt  des  Praeputiums  bildende  Lamelle  um ,  welche  im 
SulCTis  coronarius  der  Eichel  auf  diese  übergeht.  Obwohl  schleimhautähnlich  erschei- 
nend, besitzt  jene  Lamelle  doch  im  Allgemeinen  den  Bau  der  äußeren  Haut,  ebenso  wie 
der  innig  mit  dem  cavernösen  Körper  verbundene  Überzug  der  Eichel.  Kleine  Talgdrüsen 
kommen  spärlich  auf  der  Eichel    und  an  der   Innern  Lamelle    der  Vorhaut   vor,    größere 
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münden  im  Sulcus  coronarius  und  neben  dem  Frenulum  (Tyson  sehe  Drüsen).  Sie  liefern 
Riechstoffe,  die  das  größtentheils  aus  abgestoßenen  Epithelien  gebildete  Smegma  praeputii 
imprägniren. 

Bezüglich  des  Baues    der  Schwellkörper   siehe   vorzüglich  Langer,    Sitzungsberichte 
der  "Wiener  Acad.  Bd.  46. 

Der  Hodensack  [Scr^oticni]  ist  der  oben  (S.  592)  gegebenen  Darstellung- 
gemäß  ursprünglich  ohne  Beziehung  zu  seinem  späteren  Inhalte ,  ein  Gebilde  der 
äußeren  Haut,  das  gleichfalls  paarig  angelegt  wird.  Dieses  deutet  noch  die 
median  verlaufende  Raphe  an ,  von  der  aus  eine  bindegewebige  Scheidewand 
[Septum  scroti]  sich  bis  zur  Wurzel  des  Penis  erstreckt.  Dadurch  wird  der  Hoden- 
sack in  zwei  Fächer  geschieden ,  welche  die  Hoden  und  auch  noch  eine  Strecke 
des  Samenstranges  beherbergen.  Das  dünne,  bei  Erwachsenen  schwach  bräun- 
lich pigmentirte  Integument  ist  in  seinem  subcutanen  Abschnitte  mit  einem  con- 
tinuirlichen  Belege  glatter  Muskelzellen  versehen,  die  mit  Bindegewebe  eine 
nicht  unansehnliche  Schichte,  die  Tunica  dartos,  Fleischhaut  des  Hodensacks, 
bilden.  Am  Septum  scroti  setzt  sich  diese  Schichte  auch  auf  dieses  fort.  Durch 
die  Action  dieser  Muskelschichte  bildet  die  Haut  des  Scrotums  Runzeln"  und 
Falten. 


Fig.  420. 


H.    Weiblicher  Urogenitalsinus  und  seine  Adnexe. 

§  197. 

Bei  dem  weiblichen  Geschlechte  bleibt  der  Sinus  uro-genitalis  ein  seichterer 
Raum,  der  jedoch  eine  beträchtlichere  Weite  empfängt  und  durch  beides  von 

dem  längeren  und  engeren  Ca- 
nale  des  Mannes  sich  nicht  un- 
wesentlich unterscheidet,  so  sehr, 
dass  man  lauge  Zeit  die  auf  die 
Entwickelung  gegründete  Homo- 
logie übersah.  Zu  der  Zeit,  da 
die  ursprüngliche  Gleichaitigkeit 
des  äußeren  Apparates  in  beiden 
Geschlechtern  noch  nicht  erkannt 
war ,  hat  man  ihm  den  Namen 
Scheidenvorhof ,  Vestihulum  va- 
ginae,  beigelegt  (Fig.  420).  Die 
seitlichen  Wände  dieses  Vorhofs 
bilden  zwei  aus  den  Genitalfalten 
entstandene  Hautlappen,  die  La- 
bia minoru  oder  Nymphae.  Den 
Grund  nimmt  der  Eingang  zur 
Scheide  {Introitus  vaginae)  ein ,  den  das  Hymen  bis  zu  seiner  Zerstörung 
(S.  585)  bis  auf  eine  kleine  Öffnung  verschließt.  Darüber  liegt  die  schlitzförmige 


Äußere    ■weibliclie    GescMeolitsorgane    mit    aus 
einaiidergelegten  Scliamlippen. 
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Öffnung-  der  Harnröhre,  deren  untere  Wand  auf  die  vordere  Faltensäule  der 
Scheide  nach  hinten  fortgesetzt  ist.  Nach  oben  stehen  die  kleinen  Schamlippen 
mit  der  Clitoris  in  Verbindung.  Man  mag  sich  vorstellen,  dass  jede  der  beiden 
kleinen  Schamlippen  vorne  und  oben  sieb  in  zwei  etwas  divergirende  Lamellen 
spaltet.  Die  mediale  Lamelle  begibt  sich  zur  unteren  Fläche  der  Glans  clitoridis. 
Sie  wird  als  Freniilum  clitoridis  bezeichnet.  Die  laterale  Lamelle  tritt  über 
der  Glans  clitoridis  mit  der  anderseitigen  zu  einer  die  Clitoriseichel  von  oben 
und  vorne  bedeckenden  Hautfalte  zusammen ,  die ,  ähnlich  der  Vorhaut  des 
Penis ,  auf  den  Überzug  der  Eichel  der  Clitoris  sich  fortsetzt  und  das  Prae- 
putium  clitoridis  bildet.  Diese  Umhüllung  der  Clitoris  geht  oben  zwischen 
beiden  großen  Schamlippen  in  das  äußere  Integument  über,  welches  letztere 
überkleidet.  Nach  hinten  laufen  die  beiden  Labia  minora,  niederer  werdend, 
aus,  ohne  den  Raum  des  Sinus  uro -genitalis  hinten  abzuschließen.  Nur 
eine  leichte  Querfalte,  Frenultim  lahiorum  [Fr.  pudendi]  ,  bildet  hier  eine 
schwache  Abgrenzung,  hinter  welcher  als  eine  seichte  Vertiefung  die  Fossa 
navicularis  liegt.  Die  beiden  großen  Schamlippen  [Labia  majora)  umgeben 
als  mächtige  Hautfalten  den  dargestellten  äußeren  Geschlechtsapparat.  Sie 
gehen  vorne  und  oben  entweder  in  einander  über  [Commissura  anterior]  und 
setzen  sich  in  das  Integument  des  Schambergs  fort ,  oder  sie  weichen  hier  etwas 
auseinander  und  lassen  das  Integument  des  Rückens  der  zwischen  ihnen  gebor- 
genen Clitoris  zum  Vorschein  kommen,  wie  es  in  der  Fig.  420  dargestellt  ist. 
Nach  hinten  verflachen  sich  die  großen  Schamlippen  und  stehen  nur  durch  eine 
fast  ebene  Hautstrecke ,  die  man  als  hintere  Commissur  bezeichnet ,  unter  ein- 
ander in  Verbindung. 

Wie  der  gesammte  äußere  Geschlechtsapparat  des  Weibes  nur  eine ,  und 
zwar  wenig  bedeutende  Modification  der  beiden  Geschlechtern  gemeinsamen 
Anlage  vorstellt,  so  finden  sich  demselben  auch  die  gleichen  Schwellorgane 
zugetheilt,  welche  in  den  durch  die  geänderten  functionellen  Verhältnisse  bedingten 
Anpassungen  sich  darstellen.  Dem  Corpus  cavernosum  des  Urogenitalcanals  (Corp. 
cav.  nrethrae)  des  Mannes  entspricht  ein  stets  getrennt  bleibendes  Schwellkörper- 
paar ,  welches  zur  Seite  der  Basis  der  kleinen  Schamlippen ,  also  seitlich  vom 
Sinus  uro-genitalis  liegt,  und  die  Bulbi  vestibuli  [Vorhofs zwiebeln)  bildet.  Im 
Baue  stimmen  diese  im  gefüllten  Zustande  lateral  gewölbten,  vorwärts  sich  verschmä- 
lernden Schwellkörper  mit  dem  homologen  Organe  des  Mannes  überein.  Sie  gehen 
vorwärts  in  Venengeflechte  über,  welche  zum  Theile  im  Frenulum  clitoridis  gela- 
gert, zur  Unterseite  der  Clitoris  verlaufen,  und  mit  feinen  Gefäßnetzen  der  Glans 
clitoridis  zusammenhängen.  Die  Schwellung  dieser  Organe  verengt  den  Scheiden- 
vorhof. Zwei  andere  Schwellkörper  liegen  der  Clitoris  zu  Grunde.  Diese  Corpora 
cavernosaclitoridis  wiederholen  im  kleinen  Maaßstabe  das  Verhalten  der 
Corp.  cav.  penis ,  und  bestätigen  zugleich,  dass  nicht  die  Clitoris  für  sich  allein 
dem  Penis  des  Mannes  entspricht ,  sondern  dass  diesem  vielmehr  die  ganze  üm- 
wandung  des  weiblichen  Sinus  uro-genitalis,  kleine  Schamlippen  und  Vorhofs- 
zwiebeln mit  inbegriffen,   entsprechen  muss.     Beide  Corpora  cavernosa  clitoridis 
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entspringen  wie  jene  des  Penis  vom  Schambein  und  verlaufen  bis  unter  die 
Schamfuge,  wo  sie  in  einen  äußerlich  einlieitliclien  Schaft  zusammenfließen. 
Dieser  ist  in  starkem  Winkel  nach,  unten  und  hinten  gekrümmt  und  mit  seinem 


Fig.  421. 


Schwellkörper  der  weiTslichen  GescWeclitsorgane.     A  von  vorne  und  unten ,  B  etwas  schräg  von  der  Seite. 


die  Glans  ditoridis  vorstellenden  Ende  gegen  das  Vestibulum  gerichtet.  Die 
Scheidung  des  Schaftes  durch  ein  medianes  Septum  deutet  auch  die  Zusammen- 
setzung aus  zwei  getrennten  Theilen  an,  die  hinten  ihre  Selbständigkeit  be- 
hielten. Das  Septum  bietet  viele  Durchbrechungen  und  lässt  die  Binnenräume 
beider  Hälften  auf  größeren  Strecken  communiciren. 

Die  Schleimhaut  -  Auskleidung  des  Sinus  uro-genitalis  geht  aus  den  kleinen 
Schamlippen  ohne  scharfe  Abgrenzung  in  das  äußere  Integument  über.  Das  Vor- 
kommen von  Talgdrüsen  an  der  medialen  Fläche  der  Labia  minora  lässt  schon 
hier  eine  Übereinstimmung  mit  der  äußeren  Haut  erkennen.  Solche  Drüsen  sind 
auch  an  der  äußeren  Fläche  vorhanden.  Schleimdrüsen  finden  sich  nur  spärlich 
gegen  den  Scheideneiugang  zu ,  sowie  in  der  Umgebung  der  ürethralmündung  •, 
zwei  größere ,  den  Cowper'schen  Drüsen  des  Mannes  entsprechende  Drüsen 
liegen  hinter  den  Bulbi  vestibuli  und  münden  unmittelbar  vor  dem  Hymen,  eine 
an  jeder  Seite  aus.    Man  bezeichnet  sie  als  Bartholin' sehe  Drüsen. 

Die  kleinen  Schamlippen  sind  in  Gestaltung  wie  an  Volum  zahlreiclien  Verschieden- 
heiten unterworfen.  Sie  erscheinen  mehr  oder  minder  ausgedehnt,  und  können  im  ersten 
Falle  aus  der  von  den  Labia  majora  umschlossenen  Schamspalte  vorragen.  Bei  manchen 
_  afrikanischen  Völkerschaften  erreichen  sie  eine  so  bedeutende  Ausdehnung,  daß  an  ihnen 
die  Beschneidung  ausgeführt  wird.  Das  Praeputium  clitoridis  ist  meist  gleichfalls  an 
jener  hypertrophischen  Verlängerung  betheiligt.  Die  gesammte  Deformität  pflegt  man  als 
»Hottentottenschürze«  zu  bezeichnen,  obwohl  sie  nur  bei  einem  Stamme  als  Regel,  bei 
anderen,   aber  auch  bei  manchen  nordafrikanischen  Stämmen  nur  vereinzelt  vorkommt. 

Die  die  kleinen  Schamlippen  darstellenden  Hautfalten  besitzen  zwischen  ihren  beiden 
Blättern  fettloses  Bindegewebe  mit  reichen  elastischen  Netzen.     Sehr  entwickelt  sind  die 
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Papillen ,  ebenso  an  der  Glans  clitoridis.  Ein  geschichtetes  Plattenepithel  üherkleidet 
die  Labia  minora  und  findet  sich  ebenso  in  der  Nachbarschaft  vor.  Die  großen  Scham- 
lippen besitzen  im  Fötalzustande  eine  größere  Ausdehnung  nach  hinten  zu ,  so  dass 
sie  bis  zum  After  sich  erstrecken.  Noch  beim  Neugeborenen  ist  ihre  Ausdehnung  in 
dieser  Richtung  größer  als  später ,  wo  sich  jedoch  jener  Zustand  zuweilen  noch  erhält 
und  auf  bie  früheren  Befunde  verweist,  deren  oben  (S.  592)  Erwähnung  geschah.  Das 
subcutane  Gewebe  der  Labia  majora  ist  fettreich ,  und  die  Haut  stimmt  an  der  äußeren 
Fläche  auch  durch  die  Behaarung  und  den  Drüsenapparat  mit  dem  Integumente  überein. 
Sehr  entwickelt  sind  die  Talgdrüsen,  die  auch  ohne  Verbindung  mit  Haaren  vorkommen. 
An  der  medialen  Fläche  finden  sich  nur  feine  Härchen ,  aber  es  kommt  hier  derselbe 
Drüsenapparat  wie  an  der  äußeren  Fläche  vor. 

Über  die  Schwellorgane  siehe  das  oben  citirte  Werk  Kobelt's. 


III.    Muskulatur  des  ürogenitalcanals  und  des  Afters. 

§198. 

Die  Thatsaclie  der  ursprünglichen  Vereinigung  der  Mündung  des  Rectums 
mit  dem  im  Sinus  uro-genitalis  gegebenen  Endabschnitte  der  Ausführwege  der 
Urogenitalorgane ,  wie  sie  in  dem ,  wenn  auch  nur  vorübergehenden  Vorkom- 
men einer  Cloakenbildung  (S.  478)  besteht,  ist  für  das  Verständniss  der  am 
Beckenausgange  befindlichen  Muskulatur  von  großer  Bedeutung,  da  sich  der 
complicirtere  Befund  der  Muskeln  von  einem  einfacheren  aus  jenem  früheren 
Stadium  ableiten  läßt.  Ein  ringförmig  die  Cloake  umziehender,  zum  Theil  an 
benachbarte  Skelettheile  befestigter  Muskel ,  Sphincter  cloacae,  kann  als  Aus- 
gangspunkt gedacht  werden.  Mit  dem  Verschwinden  der  Cloake  sondert  sich 
dieser  Muskel  in  eine  dem  After  und  eine  der  Wand  des  Ürogenitalcanals  zukom- 
mende Muskelgruppe,  endlich  in  solche,  die  keiner  von  beiden  streng  angehören. 
Die  dem  Urogenitalcanal  zugetheilten  Muskeln  haben  Verbindungen  mit  den 
Schwellorganen  gewonnen ,  und  wirken  auf  deren  Compression .  Bei  niederen 
Säugethieren  gibt  sich  die  genetische  Zusammengehörigkeit  dieser  functionell  sehr 
verschiedenartigen  Muskeln  deutlich  zn  erkennen ,  und  selbst  beim  Menschen 
sind  nicht  blos  in  zahlreichen  Variationen ,  sondern  auch  in  dem  als  Norm  gel- 
tenden Verhalten  klare  Hinweise  auf  das  primitive  Verhalten  ausgedrückt. 

Die  von  dieser  Muskulatur  eingenommene  Region  entspricht  dem  Becken- 
ausgange, der  vom  After  und  Urogenitalsinus  durchsetzt  wird.  Die  zwischen 
ersterem  und  letzterem  befindliche  Oberfläche  bildet  den  Damm  oder  das  Peri- 
naeum ,  wonach  man  jene  Muskulatur  auch  als  nDamnwmskelna  bezeichnet. 
Die  sexuelle  Dififerenzirung  des  Dammes  bietet  bedeutende  Verschiedenheiten. 
Beim  Weibe  bleibt  er  schmal,  da  hier  die  Mündung  des  Urogenitalsinus  sich  nur 
wenig  vom  After  entfernt  hat.  Anders  sind  die  Verhältnisse  beim  Manne. 
Da  hier  der  Urogenitalcanal  in  die  Zusammensetzung  des  Penis  eingegangen  ist, 
läßt  man  als  Damm  die  Region  zwischen  After  und  Wurzel  des  Penis  oder  der 
hinteren  Grenze  des  Hodensacks  gelten,  so  dass  die  männliche  Dammregion 
keineswegs  vollständig  jener  des  Weibes  entspricht.  — 
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A.  Muskeln  des  Afters. 
§  199. 

1)  M.  spliiucter  ani  [Sph.  ani  externus).  Der  Schließmuskel  des  Afters 
bildet  eine  das  Ende  des  Rectums  umgreifende  Muskelscbicbte ,  deren  größte 
Mächtigkeit  in  senkrechter  Richtung  (bis  zu  3  cm)  entfaltet  ist.  Bei  geschlosse- 
nem After  umzieht  der  Muskel  eine  sagittal  gerichtete  Spalte.  Er  besteht  aus 
mehrfachen ,  in  Ursprung  und  Ende  sich  verschieden  verhaltenden  Schichten, 
welche  sämmtlich  das  Rectum  umlagern  und  es  zum  Theile  nur  seitlich,  zum 
Theile  nach  vorn  und  hinten  umfassen.  Ein  Theil  der  Bündel  bildet  Durch- 
flechtungen.  Zwischen  die  Bündel  des  Sphincter  treten  nach  und  nach  Züge  der 
Längsmuskulatur  des  Rectums  ein  und  bewirken  eine  innigere  Verbindung  mit 
dem  Afterende  des  Darmes.  Auch  ein  Theil  des  Levator  ani  verbindet  sich 
mit  dem  Sphincter.  Als  Hauptursprung  des  Muskels  kann  man  eine  an  der  Steiß- 
beinspitze befestigte  aponeurotische  Fasermasse  betrachten ,  von  welcher  die 
meisten  das  Rectum  vorne  umfassenden  Bündel  ausgehen. 

Eine  oberflächliche  Schichte  des  Muskels  entspringt  von  der  Haut  oder  der 
subcutanen  Fascie  über  dem  Steißbeine  und  zieht  seitlich  am  After  vorbei  zur 
Haut  vor  dem  After,  beim  Manne  bis  zum  Scrotum,  oder  begibt  sich  auch  unter 
Kreuzung  der  Fasern  in  den  M.  bulbocavernosus.  Dahin  sind  auch  von  den 
tieferen  ,  am  Steißbein  entspringenden  Bündeln  nicht  selten  Züge  verfolgbar. 

Es  sind  das  Reste  der  ursprüngliclien  Einheit  dieser  Muskeln.  Bei  einigen  Affen 
finde  ich  den  Zusammenhang  viel  inniger,  und  bei  Cynocephalus  begeben  sich  zwei 
starke  Bündel  der  oberflächlichen  Schichte  des  Sphincter  ani  zur  Unterfläche  des  Penis 
bis  an  dessen  Eichel. 

Im  -wesentlichen  verhält  sich  der  Sphincter  ani  in  beiden  Geschlechtern  gleich,  aber 
beim  Weibe  ist  die  Verbindung  mit  dem  M.  bulbo-cavernosus  noch  deutlicher  ausgeprägt 
erhalten  und  besteht  hier  als  Regel ,  da  Muskelbündel  vom  Sphincter  zum  Bulbo-caver- 
nosus derselben  Seite  ziehen.  Zuweilen  sind  sie  zerstreut  im  Fett  der  Fossa  ischio- 
rectalis  anzutrefl'en. 

Der  Anschluß  des  Sphincter  ani  an  das  Ende  des  Rectums  bedingt  außer  den  oben 
angegebenen  Verhältnissen  noch  manche  andere  Complicatiouen.  Bevor  die  Längsfaser- 
schichte  des  Rectums  sich  zwischen  den  innern  Bündeln  des  Sphincter  auflöst  und  zum 
Theile  wenigstens  durchtretend  zum  Integument  ausstrahlt ,  zweigen  sich  Züge  von  ihr 
nach  innen  zu  ab  und  durchsetzen  die  Ringfaserschichte  des  Rectums  über  dem  Theile 
derselben,  welcher  über  dem  Sphincter  ani  befindlich,  einen  innern  Schließmuskel 
(Sphincter  ani  internus)  repräsentirt.  Damit  kommt  also  noch  eine  Längsfaserschichte 
nach  innen  vom  Sphincter  internus  zu  liegen.  —  Über  die  Muskulatur  des  Afters  siehe 
Robin  und  Cadiat,  Journal  de  l'anatomie  et  de  la  Physiologie  1874.  Ferner  C.  Roux 
im  Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie  Bd.  XIX,   S.   721. 

2)  M.  levator  ani.  Der  Heber  des  Afters  entspringt  an  der  Innen- 
fläche des  Schambeins  zur  Seite  der  Schamfuge  und  von  da  an  lateral  und 
nach  hinten  von  der  den  M.  obturator  internus  deckenden  Fascie  (Beckenfascie, 
F.  hypogastrica)  ,  die  sich  hier  zu  einem  sehnigen  Streifen  verdichtet  hat.  Mit 
diesem  verläuft  die  Ursprungsstelle  bis  zur  Spina  ischiadica.     Die  Muskelbündel 
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ziehen  abwärts ,  von  beiden  Seiten  her  trichterförmig  gegen  den  Anus.  Die 
vorderen  senken  sich  größtentheils  in  den  Sphincter  ani  ein,  während  die  hinteren 
über  dem  oberen  Eande  des  Sphincter ,  an  den  sie  enge  sich  anschließen ,  in 
einander  übergehen.    > 

Von  den  vordem  Bündeln  des  Levator  ani  begibt  sich  ein  Theil  zur  Pro- 
stata und  verläuft  von  da  zur  Harnblase.  Beim  Weibe  sind  solche  auch  zur 
Scheide  verfolgbar.  Die  folgenden  ürsprungsportionen  des  Muskels  gelangen 
zum  Rectum.  Sie  bilden  die  Hauptmasse  des  Muskels,  und  sind  theils  in  die 
Wand  des  Rectums,  theils  in  den  Sphincter  verfolgbar,  theils  treten  sie  über  dem 
letztern  in  einander  über,  oder  verlaufen  in  den  vom  Steißbein  ausgehenden 
Faserstrang,  welcher  dem  Sphincter  als  Ursprung  dient. 

Somit  sind  am  Levator  zwei  Portionen  zu  unterscheiclen,  von  denen  die  eine,  ober- 
fläclilichere ,  einen  Theil  des  vorderen  Ursprungs  begreift  und  im  Verlaufe  nach  hinten 
au  den  oberen  Rand  des  Sphincter  ani  (ext.)  sich  anschließt  und  hinter  das  Rectum  ge- 
langt. Die  hintere ,  den  größten  Theil  des  gesammten  Levators  umfassende  Portion  ist 
es  dann,  die  zwischen  die  Bündel  des  Sphincter  sich  auflöst  (s.  Roux  1.   c). 

Die  hintersten  Ursprünge  des  Levator  inseriren  sich  an  die  Seite  des  Steißbeines 
und  schließen  sich  enge  an  den  M.  coccygeus  an.  Daher  gewinnt  es  den  Anschein,  als 
ob  der  Levator  ani  jenem  Muskel  zugehöre.  Bis  jetzt  läßt  sich  das  nicht  sicher  begrün- 
den,  dagegen  dürfte  seine  ursprüngliche  Unabhängigkeit  vom  Sphincter  aus  der  Art 
der  Iimervation  hervorgehen.  Er  empfängt  seinen  Nerven  von  innen  her,  während  der- 
selbe, wenn  der  Muskel  nur  ein  selbständig  gewordener  Theil  des  primitiven  Sphincter 
wäre,  von  außen  an  den  Muskel  herantreten  müßte,  wie  das  für  alle  aus  jenem  Sphincter 
hervorgegangenen  Muskeln  der  Fall  ist. 

Die  "Wirkung  des  Muskels  ist  aus  dem  Faserverlaufe  verständlich.  Er  hebt  den 
After  nach  vorne  zu. 

B.    Muskeln  des  Urogenitalcanals. 

§  200. 

Aus  der  Verschiedenheit  der  Ausbildung  des  Sinus  urogenitalis  in  beiden 
Geschlechtern  erklärt  sich  eine  DilBferenz  im  Verhalten  der  Muskulatur ,  obwohl 
sich  das  Gemeinsame  keineswegs  verleugnet.  Eine  Schichte  quergestreifter  Mus- 
kulatur umgibt  die  Wandung  jenes  Canals.  Sie  zeigt  noch  mehrfache  Ver- 
bindungen mit  der  Muskulatur  des  Afters  und  verweist  damit  auf  den  ursprüng- 
lichen Zustand.  Ein  Theil  dieser  Muskulatur  hat  sich  an  die  Schwellkörper 
des  Penis  oder  der  Clitoris  abgezweigt,  ein  anderer  bleibt  in  engerem  Anschlüsse 
an  den  Sinus  uro-genitalis  beim  Weibe,  und  dem  diesem  entsprechenden  längeren 
Urogenitalcanale  des  Mannes. 

1)  M,  urethralis.  Beim  Manne  ist  dieser  Muskel  in  bedeutender  Aus- 
bildung und  gehört  der  Pars  membranacea  des  Urogenitalcanals  an.  Er  stellt 
eine  diesen  Abschnitt  ringförmig  umgebende  Muskel  schichte  vor,  von  der  ein 
Theil  der  Fasern  von  einer  hinteren  Raphe  ausgeht.  Ein  nicht  geringer  Theil 
des  Muskels  hat  jedoch  Verbindungen  mit  dem  benachbarten  Schambein  in  der 
Nähe  des  Schambogens  gefunden,  und  stellt  in  sehr  wechselvoller  Anordnung 
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schräg'  oder  quer  verlaufende,  in  mehrere  Schichten  trennbare  Züge  dar,  die  man 
als  besonderen  Muskel :  Transversa -urethralis,  zum  Theil  auch  als  Transversus 
perinaei  profundus  aufzuführen  pflegt.  Vorne  schließt  sich  der  Muskel  an  den 
M.  bulbo-cavernosus  und  M.  transv.  per.  sup.  an,  hinten  findet  er  an  der  Pro- 
stata, in  deren  Umgebung  er  sich  auflöst,  sein  Ende.  Mit  Ausnahme  der  circu- 
lären  Züge  besitzt  diese  Muskulatur  nur  eine  geringe  Selbständigkeit. 

Beim  Weibe  ist  der  M.  urethralis  nur  durch  eine,  die  Harnröhre  umge- 
bende, zu  einem  Sj)hincter  ausgebildete  Schichte  vertreten,  die  vorne  an  quere, 
die  Harnröhre  nicht  umgreifende,  sondern  in  den  M.  bulbo-cavernosus  fort- 
gesetzte Züge  sich  anschließt.  Jener  Sphincter  ist  vom  Sinus  uro-genitalis  aus  auf 
die  nur  in  diesen  einmündende  Urethra  übergegangen  anzusehen,  wie  der  Zusam- 
menhang mit  dem  Bulbo-cavernosus  erweist. 

Durch  die  relativ  größere  Länge  der  Pars  membranacea  des  Urogenitalcanals  in  frü- 
heren Stadien  kommt  auch  dem  M.  urethralis  eine  relativ  größere  Ausbildung  zu,  wenn 
er  auch  schon  während  der  Fötalperiode  sich  in  die  als  Transversus  perinaei  profundus 
bezeichneten  Partien  abgezweigt  hat. 

Portionen  des  Transverso  -  urethralis  werden  als  Wi7son'scher  und  als  Guthrie'schex 
Muskel  (^Compressor  urethrae)  beschrieben.  Von  Manchen  werden  auch  die  ringförmigen 
Bündel  unter  ersterem  Namen  aufgeführt.  Die  in  der  Beschreibung  des  Urethralis  be- 
stehende große  Verwirrung  erklärt  sich  aus  der  bedeutenden  Variation,  welche  die  zum 
Schambeinursprunge  gelangten  Portionen  des  Muskels  darbieten.  Diese  Variation  Ist 
aber  der  Ausdruck  der  secundären  Bedeutung  jener  Abzweigungen  des  Muskels.  Solclie 
von  der  Pars  membranacea  abgelöste  Portionen  des  M.  urethralis  erscheinen  dann  sogar 
der  ersteren  entfremdet,  indem  sie  nur  durch  Bindegewebe  mit  ihr  in  Zusammenhang 
stehen  und  ihre  fleischigen  Theile  näher  am  Ursprung  besitzen.  In  den  vordersten 
(untersten)  Theil  des  den  Transverso  -  urethralis  darstellenden  Complexes  von  Muskel- 
bündeln sind  die  Cowper  sehen  Drüsen  eingebettet.  Bei  bedeutenderem  Volum  erhalten 
sie  einen  besonderen  Muskelüberzug.  Bei  manchen  Säugethieren  ist  der  vom  M.  urethra- 
lis gebildete  Überzug  die  Regel,  so  bei  einigen  Beutelthieren ,  Carnivoren  (Felis)  und 
auch  bei  Affen  (Cynocephalus).  —  Über  das  Verhalten  des  M.  urethralis  siehe  besonders 
Oadiat.    Journal  d.  l'Anatomie  et  de  la  Phys.   1877,    S.  39. 

2)  M.  bulbo-cavernosus.  Er  bildet  beim  Weibe  eine  zum  Theil 
unmittelbare  Fortsetzung  des  Sphincter  ani.  Bündel  des  letzteren  erstrecken  sich 
auf  die  laterale  Fläche  der  Bulbi  vestibuli  und  bilden  mit  anderen ,  selbständig 
entspringenden,  zum  kleinen  Theile  auch  von  der  andern  Seite  kommenden,  also 
sich  kreuzenden  Bündeln  einen  platten  Muskelbauch.  Dieser  löst  sich  allmählich 
in  mehrere  dünne  Züge  und  Schichten  auf,  von  denen  die  tiefste  mit  dem  Bulbus 
sich  verbindet.  Eine  zweite  tritt  zur  Unterfläche  der  Clitoris  ,  und  eine  dritte 
verliert  sich  an  der  Seite  des  Schaftes  der  letzteren  in  der  diesen  überziehenden 
Fascie. 

Beim  Manne  bildet  er  eine,  den  Bulbus  des  Urogenitalcanals  bedeckende, 
aus  schräg  lateral  aufsteigenden  Bündeln  bestehende  Schichte ,  die  durch  eine 
mediane  Naht  in  zwei  Hälften  gesondert  wird  und  darin  die  Andeutung  der  beim 
Weibe  vollständigeren  Duplicität  trägt.  Abgesehen  von  den  ihm  vom  Sphincter  ani 
her  zukommenden  Bündeln  nimmt  jeder  der  beiden  Muskeln  von  jener  mehr  oder 
minder    weit  auf  das  Perinaeum  sich  erstreckenden  Raphe  seinen  Ursprung.     Er 
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erscheint  als  eine  platte ,  meist  wieder  in  einzelne  Lagen  aufgelöste  Schichte, 
welche  den  Bulbus  nmfaßt  und  auf  ihm  eine  Strecke  weit  nach  vorne  sich  aus- 
dehnt.    Die  vordersten  Bündel  gehen  in  eine  dünne  Sehne  über ,  mit  der  sie  den 


Fig.  422. 
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Perinaealmuskeln  des  Mannes.     1(3.     Links    ist   der  vordere  Theil  des  Lig.  tuberöse  -  sacrum  abge- 
tragen,   der  M.  obturator  internus  durchschnitten. 


Schaft  des  Penis  umgreifen  (*)  und  auf  der  Rückseite  des  letztern  in  dessen  Fascie 
fortgesetzt  sind.  Die  hintere,  den  größten  Theil  des  Muskels  darstellende  Por- 
tion hält  sich  am  Corpus  cav.  des  Urogenitalcanals,  umgreift  dessen  Bulbus  und 
tritt  auf  der  oberen  Fläche  desselben  in  ein ,  auch  den  anderseitigen  Muskel 
aufnehmendes  Sehnenblatt  über. 

Beim  Weibe  Tvirkt  der  Muskel  als  Constrictor  vestibuli,  auch  als  »Scheiden- 
sclinürer«  wird  er  bezeichnet.  Beim  Manne  wirkt  die  um  die  Corp.  cav.  penis  verlau- 
fende vorderste  Portion  comprimirend  auf  die  Vena  dorsalis  penis ,  während  die  hintere 
den  Bulbus  presst  und  seinen  Blutinhalt  vorwärts  drängt.  Dadurch  sind  beide  Por- 
tionen bei  der  Erection  des  Penis  wirksam. 

M.  urethralis  und  M.  bulbo  -  cavernosus  bilden  durch  ihre  Beziehungen  zum  Uro- 
genitalcanal  des  Mannes  zwei,  den  Verhältnissen  des  letzteren  angepasste  Portionen  einer 
einheitlich  aufzufassenden  Muskelmasse.  Die  hintere  (TU.  urethralis),  ist  gemäi5  der 
geringen  Entfaltung  der  "Wand  jenes  Canals  an  der  Pars  membranacea,  wenig  selbständig. 
Die  vordere  Portion  dagegen  erscheint  als  Bulbo  -  cavernosus  mächtiger  und  selbstän- 
diger, da  unter  ihr  die  Wand  des  Urogenitalcanales  zu  dem  ansehnlichen  Bulbus  ange- 
schwellt ist. 

3)  M.  ischio-eavernosus.  Eine  platte,  den  Bulbus  des  Corpus  cav.  penis 
überlagernde  Muskelschichte,  welche  vom  Sitzbein  entspringt  und  theils  direct 
an  jenen  Schwellkörper  sich  befestigt,  theils  in  eine  fibröse  Lamelle  sich  fort- 
setzt,  die  allmählich  mit  der  Albuginea  des  Schwellkörpers  verschmilzt.     Zu- 
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weilen  treten  auch  Btlndel  an  den  Bnlbo-cavernosus  über,  oder  der  Muskel  em- 
pfängt Bündel  aus  dem  Spliineter  ani,  und  so  stellt  sich  auch  hier  die  Zusammen- 
gehörigkeit dieser  Muskeln  dar. 

Beim  Weibe  besteht  der  Muskel  nur  in  etwas  kleinerem  Maaßstabe  in  den 
gleichen  Beziehungen  zum  Corpus  cavernosum  clitoridis.  Er  bewirkt  die  Schwel- 
lung der  Clitoris ,  wie  er  beim  Manne  in  ähnlicher  Weise  in  Bezug  auf  den  Penis 
fungirt. 

C.   Quere  Muskeln  des  Dammes  (Mm.,  transversi  perinaei). 

Unter  diesen  Namen  begreift  man  die  außerordentlich  variable  Muskulatur, 
welche  größtentheils  von  der  lateralen  Beckenwand  entspringt  und  in  mehr  oder 
minder  transversalem  Verlauf  medianwärts  zieht.  Sie  lagert  vorzugsweise  zwi- 
schen After  und  dem  ürogenitalcanal  und  steht  mit  der  Muskulatur  beider  in  Zu- 
sammenhang. Manche  Portionen  derselben  erscheinen  so  rein  intermediär,  dass 
sie  ebenso  gut  dem  einen  oder  dem  anderen  der  oben  beschriebenen  Muskeln  als 
accessorische  Ursprünge  oder  als  abgezweigte  Insertionen  zugerechnet  werden 
können.  Beim  Weibe  sind  diese  Muskeln  viel  schwächer  als  beim  Manne.  Die 
tieferen  Partieen  stellen  den  bereits  oben  aufgeführten üf.  t/rei/)ra//5  vor,  die  ober- 
flächlichen Bildungen  den 

M.  transversus  perinaei  (superficialis,  trans ver so-analis). 
Er  entspringt  von  der  medialen  Fläche  des  Sitzbeines ,  hinter  oder  unter  dem 
Ursprünge  des  Ischio-cavernosus,  aus  dem  auch  Bündel  in  ihn  übergehen  können, 
und  verläuft  medianwärts,  um  entweder  in  die  Fasermasse  zwischen  Sphincter  ani 
und  Bulbo-cavernosus  oder  auch  mit  einzelnen  Bündeln  in  einen  dieser  Muskeln 
überzugehen. 

Auch  der  Ursprung  des  Muskels  bietet  sehr  mannigfache  Befunde.  Er  kann  weiter 
vorwärts  rücken,  oder  auch  dorthin  ausgedehnt,  oder  in  eine  größere  Zahl  von  Ursprungs- 
hündeln  aufgelöst  sein.  Die  vordersten  Portionen  schließen  sich  dann  nach  hinten  umbie- 
gend an  den  Bulbo-cavernosus  an.  —  Über  den  Transversus  perinaei  profundus  siehe  oben 
beim  M.  urethralis.  —  Über  die  Muskulatur  am  Ausgange  des  Beckens  beim  Manne  siehe 
HoLL,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1881,  S.  225.  Daselbst  ist  auch  die  außerordent- 
liche Divergenz  der  Meinungen  bezüglich  des  M.  urethralis  und  Transv.  per.  profundus 
dargelegt. 

Fascien  des  Beckenausganges. 
§  201. 

Die  Anordnung  der  Muskulatur  am  Afterende  des  Darmrohrs  und  am  Üro- 
genitalcanal bedingt  einen  theilweis  durch  andere  Muskeln  M.  coccygeus)  ver- 
vollständigten Verschluß  des  Beckenausganges,  der  somit  nur  für  jene  beiden  Ca- 
näle  Durchlaß  bietet.  Der  Complex  dieser  Muskulatur  stellt  das  sogenannte 
Diaphragma  pelvis  vor,  und  bildet  die  Unterlage  für  die  Verbreitung  von  Fascien. 
Solchen  begegnen  wir  auch  hier  in  flächenhaft  entfalteten  Bindegewebsschichten, 
welche  die  Muskeln  überziehen ,   sie  von  einander  sondern  und  in  Lücken  zwi- 
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sehen  verschiedenen  Muskeln  eindringend,  in  interstitielles  Gewebe  übergehen. 
Wie  an  anderen  Eegionen  des  Körpers  kommt  auch  hier  den  Fascien  keine  selb- 
ständige Bedeutung  zu  (vergl.  S.  304),  vielmehr  müssen  sie  auch  da  in  ihren 
function  eilen  Beziehungen  zu  den  Nachbarth  eilen,  und  zwar  vorwiegend  zur  Mus- 
kulatur beurtheilt  werden.  Die  hier  in  Betracht  kommenden  Fascien  werden  in 
Fascien  des  Beckens  und  Fascien  des  Perinaeums  unterschieden. 

Fascien  des  Beckens.  Am  Eingänge  des  Beckens  setzt  sich  von  der 
Linea  innominata  her ,  und  da  mit  der  Fascia  iliaca  in  Zusammenhang  eine  sub- 
peritoneale Bindegewebsschichte  ins  kleine  Becken  fort.  Diese  Fascia  hypoga- 
strica  geht  an  dem  Sehnenbogen ,  welcher  dem  Levator  ani  als  Ursprung  dient, 
auf  die  Fascie  dieses  Muskels  über.  Sie  überkleidet  denselben  innen  und  ist  hinten 
bis  zum  Sphincter  ani,  weiter  nach  vorne  beim  Manne  zum  Blasengrund  und  zur 
Prostata  verfolgbar,  beim  Weibe  in  die  Umgebung  der  Scheide.  An  beiden  Orten 
ist  diese,  ein  inneres  Blatt  der  Beckenfascie  darstellende  Fascie  in  reiches  intersti- 
tielles Gewebe  verfolgbar ,  welches  zum  Theil  von  Venennetzen  durchsetzt  ist. 
Ein  äußeres  Blatt  der  Beckenfascie  folgt  der  äußern  Fläche  des  Levator  ani  zum 
After,  und  bildet  bei  der  trichterförmigen  Anordnung  jenes  Muskels  die  mediale 
Wand  einer  lateral  vom  Sitzbein  und  demM.  obturator  internus  abgegrenzten  Grube, 
der  Fossa  ischio-rectaUs .  Die  Fascie  des  Obturator  internus  bedeckt  die  laterale 
Fläche  dieser  Grube  und  verschmilzt  mit  dem  aus  dem  Ligamentum  tuberoso- 
sacrum  hervorgehenden  Processus  falciformis  (S.  261).  Die  zur  Seite  des  Afters 
zwischen  der  Fascia  obturatoria  und  der  als  äußeres  Blatt  der  Beckenfascie  auf- 
gefaßten Fascie  des  Levator  ani  gelegene  Ischio-rectalgrube  ist  mit  Fett  ausgefüllt, 
welches  mit  dem  Fettlager  des  Unterhautbindegewebes  zusammenhängt. 

Fascien  des  Dammes.  Die  Perinaealfascien  werden  in  eine  oberfläch- 
liche und  eine  tiefe  geschieden.  Die  oberflächliche  Dammfascie  geht  von  der 
Fascie  des  Sphincter  ani  aus,  vorwärts  auf  den  M.  bulbo-cavernosus  und  lateral 
über  den  M.  transversus  perinaei  auf  den  Ischio-cavernosus,  bedeckt  also  die 
Wurzel  des  Penis  und  setzt  sich  auch  in  die  Tunica  dartos  des  Scrotums  fort. 
Beim  Weibe  besitzt  sie  geringere  Ausdehnung.  —  Die  tiefe  Dammfascie  [Fascia 
perinaei  propria)  steht  an  der  hinteren  Grenze  des  i/.  transversus  perinaei 
(transverso-analis)  mit  der  oberflächlichen  in  Zusammenhang,  und  zerfällt  in 
zwei,  den  M.  urethralis  zwischen  sich  fassende  Blätter.  Das  äußere ,  größten- 
theils  vom  Bulbus  des  Urogenitalcanals  bedeckte  Blatt  setzt  sich  vorne  am  Scham- 
bogen an.  Es  wird  auch  als  Ligamentum  trianguläre  bezeichnet.  Außer  der 
Pars  membranacea  treten  auch  die  dorsalen  Gefäße  und  Nerven  des  Penis  durch 
es  hindurch,  auch  hin  und  wieder  ein  Muskelbündel ,  so  daß  es  nur  in  sehr  be- 
dingter Weise  als  continuirliche  Schichte  aufgefaßt  werden  darf.  Als  inneres 
Blatt  der  Fascia  perinaei  propria  sieht  man  das  die  Prostata  umgebende  Binde- 
gewebe an,  welches  von  da  an  der  Innenfläche  des  M.  transverso-urethralis  zum 
Schambogen  sich  erstreckt  und  nach  hinten  mit  derberen  Faserzügen,  die  vom 

Gegenbauk,  Anatomie.  39 
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Sitzbein  kommen  (Ligg.  ischio-prostatica) ,  abschließt.  Aucb  die  als  Ligg.  pubo- 
prostatica  (S.595)  bezeichneten  Bindegewebsztige  fallen  in  den  Bereich  des  tiefen 
Blattes  der  Fascia  perinaei  propria.  Beim  Weibe  erlaubt  die  Weite  des  Sinus 
uro-genitalis  dieser  Fascie  keine  bedeutende  Ausdehnung.  Nach  hinten  finden 
diesämmtlichenDammfascien  ihre  Grenze  an  derFossa  ischio-rectalis,  über  welche 
sich  keine  gesonderte  Bindegewehsschichte  mehr  fortsetzt,  vielmehr  geht  das  die 
Grube  ausfüllende  Fett  nach  außen  unmittelbar  in  das  Fett  des  subcutanen  Binde- 
gewebes der  Gesäßregion  über.  Es  besteht  also  hier  keine  besondere  Fascie,  für 
deren  Vorkommen  auch  jede  Bedingung  fehlt. 


Sechster  Abschnitt. 

Vom  Gefäfssystem. 

(Organe     des    Kreislaufs.) 

Allgemeines. 

§  202. 

Die  den  Körper  ernährende  Flüssigl?:eit  bewegt  sicli  in  einem  Systeme  von 
Köhren  verscliiedenen  Kalibers,  den  Gefäßen  (Adern),  die  nach  der  Bescliaffen- 
heit  ihres  Inhaltes  in  Blutgefäße  und  in  Lymphgefäße  geschieäen  werden.  Die 
Bewegung  der  Blutflüssigkeit  leitet  ein  als  Centralorgan  fungirender  Abschnitt 
des  Bhitgefäßsystems,  das  /fers.  Dieses  vertheilt  das  Blut  auf  bestimmten  Bah- 
nen im  Körper,  von  wo  es  wieder  auf  anderen  Bahnen  zum  Herzen  zurückkehrt. 
Darauf  gründet  sich  der  Begriff  des  Blutkreislaufs ,  wonach  die  ihm  dienenden 
Theile  auch  als  Organe  des  Kreislaufs  ^^Circulationsorganea  benannt  sind.  Die 
einfachsten  Verhältnisse  hat  man  sich  in  Folgendem  vorzustellen.  Die  vom 
Herzen  ausführenden  Bahnen  sind  die  Arterien  (Pulsadern)  Fig.  423.  - 

(vergl.  nebenstehende  Figur,  in  welcher  links  das  Herz  dar- 
gestellt ist  und  die  Pfeile  die  Richtung  des  Blutstroms  an- 
deuten) .     Unter  allmählicher  Verzweigung  bilden  diese  ii 
mer  engere,  in  den  Organen  sich  vertheilende  Canäle.    A 
den  kleinsten  Arterien  gehen  endlich   feinste ,    netzförn 
angeordnete  Röhrchen ,   die  Capülaren  (Haargefäße)   her- 
vor.     Diese  gestatten  bei   der  Dünne    ihrer  Wände    eine 
Abgabe  von  Stoffen  aus  dem  Blute  in  die  von  ihnen  durch-   Einfaoiistes    Schema    der 

n  -t  ••4/.1  aj_a»-;i  Organe  des  Kreislaufs. 

zogenen  Gewebe ,   sowie  eine  Aufnahme  von  Stoffen  m  das 
Blut ,   und  spielen  damit ,   die  Ernährung  der  Gewebe  besorgend ,  eine  wichtige 
Rolle.  Aus  ihnen  gehen  die  zum  Herzen  rückführenden  Blutgefäße,  Venen  (Blut- 
adern) hervor,  die  nach  und  nach  in  größere  Stämme  sich  sammeln. 

Das  Herz  leitet  diese  Bewegung,  indem  es  das  ihm  von  dem  Venensystem 
zugeführte  Blut  in  die  Arterien  treibt  und  sie  von  da  wieder  in  die  Capillaren 
gelangen  lässt.     In  diesen  Einrichtungen  ist  also   ein  centraler  Apparat,    das 

39* 


612  Sechster  Abschnitt. 

Herz,  zu  nntersclieiden,  imd  ein  peripherisclier,  die  Gefäße,  die  in  ihrem  Zu- 
sammenhange  mit  dem  Herzen  das  Gefäßsystem  vorstellen,  von  welchem  Vene?i- 
sy stein,  Arteriensystem  und  das  zwischen  den  Enden  beider  eingeschaltete 
Capülar System  Unterabtheilnngen  bilden. 

Aus  dem  Verhalten  der  großen  mit  dem  Herzen  verbundenen  Gefäßstämme 
entsteht  für  das  Herz  eine  doppelte  Function.  Es  hat  einerseits  von  den  Venen 
her  Blut  aufzunehmen ,  andererseits  dieses  Blut  wieder  in  die  Arterienbahneu 
auszutreiben.  Daraus  entspringt  eine  Theiluug  des  Herzens  in  zwei  Abschnitte 
(vergl.  Fig.  423),  einen  venösen  und  arteriellen.  Der  erstere  mit  den  Venen 
zusammenhängende  Abschnitt  übergibt  das  ihm  zukommende  Blut  dem  zweiten, 
welcher  dagegen  das  Blut  in  die  peripherische  Bahn  zu  treiben  hat.  Dieser 
Abschnitt  bildet  die  Kammer  {Ventriculus) ,  zu  welcher  der  erste  Abschnitt  sich 
als  Vorkammer  [Vorhof,  Atrium)  verhält.  Die  Leistungen  dieser  Vorkammer 
sind  andere  als  jene  der  Kammer.  Letzterer  fällt  die  größere  Aufgabe  zu,  insofern 
sie  das  Blut  in  der  peripherischen  Bahn  (durch  das  Arteriensystem)  zu  vertheilen 
hat.  Daraus  geht  eine  verschiedene  Mächtigkeit  der  contractileu  Wandungen  der 
beiden  Herzabschuitte  hervor.  Die  Kammer  erhält  stärkere  Wandungen  als  die  Vor- 
kammer ,  welche  das  Blut  nur  in  die 
^^^'  ^^*'  unmittelbar    angrenzende    Kammer   zu 

Lungen-Kreislauf  i     x        o         x  t,j.    j-      o       ;i 

bewegen  hat.  So  steht  die  Sonderung 
von  Kammer  und  Vorkammer  mit  den 
Leistungen  beider  in  engstem  Zusam- 
menhange. 

Das  Blut  erleidet  auf  der  Capillar- 
bahn  Veränderungen,  die  es  zur  Ernäh- 
rung des  Körpers  untauglich  machen ; 
es  hat  plastisches  Material  abgegeben, 
arterien  Und  ist  auch  sonst  in  seiner  chemischen 
Constitution  bedeutend  alterirt  worden. 
Man  unterscheidet  dieses  Blut  als  venö- 
ses vom  arteriellen.  Das  zum  Herzen 
zurückkehrende  Blut  ist  zur  neuen  Ver- 
theilung  im  Körper  ungeeignet.  Von 
--^         "  jenen    Veränderungen,    die    es    erfuhr, 

Körper-Kreisianf  jg^  ^^-^  belangreichste  der  Reichthum  an 

Scliematisclie    Darstellung    des    Gefäßsystemes    mit    tt-   i  i  t    t       »  ji  ri 

den  Gefäßen  des  Körper-  und  des  Lungenkreislaufs.  KohlCnsäure  UUd  die  Armuth  aU  Sauer- 
stoff. Damit  steht  eine  Scheidung  des 
gesammten  Gefäßsystemes  in  Zusammenhang.  Die  aus  dem  Herzen 
kommenden  Arterien  treten  nicht  alle  gleichmäßig  in  den  Körper ,  sondern  ein 
Stamm  derselben  begibt  sich  zu  den  Lungen,  avo  das  Blut  der  Eespiration  unter- 
worfen wird.  Das  auf  dem  Wege  durch  die  Lungen  wieder  arteriell  gewordene 
Blut  gelangt  durch  besondere  Venen  wieder  zum  Herzen  zurück.  Der  periphe- 
rischen Scheidung  des  Gefäßsystemes  gemäß  ist  auch  das  Herz  von  neuem  in 
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zwei,  und  zwar  seitliche  Abschnitte  getheilt,  einen  rechten  und  einen  linken, 
woran  sowohl  Kammer  als  auch  Vorkammer  theilnimmt.  Die  rechte  Hälfte  führt 
venöses  Blut,  die  linke  arterielles  (vergl.  Fig.  424).  In  die  rechte  Vorkammer 
münden  die  Körpervenen.  Sie  übergibt  das  Blut  dieser  Venen  der  rechten 
Kammer,  aus  welcher  es  durch  die  Lungenarterien  den  Lungen  zukommt.  Aus 
den  Lungen  wird  es  durch  die  Lungen venen  der  linken  Vorkammer  zugeführt. 
Diese  übergibt  das  arteriell  gewordene  Blut  der  linken  Kammer,  aus  welcher  die 
Arterie  hervorgeht,  die  es  im  gesammten  Körper  zur  Vertheilung  bringt.  Die  es 
aus  dieser  Vertheilung  zurückführenden  Körpervenen  begeben  sich  zur  linken 
Vorkammer  und  schließen  die  Kreisbahn. 

Diese  ist  somit  in  zwei  Abschnitte  getrennt,  auf  welchen  zusammen  der 
gesammte  Kreislauf  vollzogen  wird.  Die  längere  Bahn  durch  den  Körper  reprä- 
sentirt  den  großen  oder  Körperkreislauf,  die  kürzere  Bahn  durch  die 
Lungen  den  kleinen  oder  Lungenkreislauf.  Beide  treffen  im  Herzen 
zusammen,  ohne  jedoch  daselbst  (im  ausgebildeten  Zustande)  ihre  Ströme  zu  ver- 
einigen. Das  Herz  nimmt  also  sowohl  Lungen-  als  Körpervenen  auf,  entsendet 
sowohl  Lungen-  als  Körperarterien  und  wird  dadurch  zum  Centralorgan  für  beide 
Abschnitte  des  gesammten  Kreislaufs. 

Mit  den  Venen  des  Körperkreislaufs  steht  das  Lymphgefäßsystem  in 
Zusammenhang,  welches  dadurch  eine  Dependenz  des  Blutgefäßsystems  vorstellt. 
EinTheil  der  auf  dem  Wege  derCapillarbahn  verlorengegangenen  Flüssigkeit  sam- 
melt sich  wieder  als  Lymphe  in  besonderen  Canälen  —  Lymphgefäßen  —  deren 
Stämme  in  gewisse  Körpervenen  ausmünden.  Sie  heißen  auch  Saug  ädern 
[Vasa  absorbentia) ,  da  man  sich  den  Übergang  der  Lymphe  aus  den  Geweben 
in  jene  Gefäße  als  Aufsaugung  vorstellt.  Die  am  Darme  wurzelnden  Lymph- 
gefäße nehmen  den  durch  den  Verdauungsproceß  gewonnenen ,  in  die  Darmwand 
eingetretenen C%/^^s  auf.  Sie  repräsentiren  das  Chylusgefäßsystem,  welches 
somit  einen  Abschnitt  des  Lymphgefäßsystems  bildet.  Wie  in  den  Lungen 
der  durch  Kohlensäurebildung  verloren  gegangene  Sauerstoff  einen  Wiederersatz 
findet,  so  wird  durch  den  Chylus  das  bei  der  Ernährung  der  Gewebe  und  bei  der 
Bildung  vieler  Secrete  aufgebrauchte  Material  dem  Blute  wieder  zugeführt ,  und 
dadurch  das  Körperarterienblut  zum  neuen  Vollzug  jener  Functionen  in  Stand 
gesetzt. 

Aus  diesen  Grundzügen  des  gesammten  Gefäßsystems  ergibt  sich  dessen  Ein- 
theilung.  Wir  unterscheiden  zunächst  das  Herz  als  das  Centralorgan  des  Gan- 
zen, dann  das  Blutgefäßsystem,  welches  wir  in  Arteriensystem  und  Venensystem 
sondern  und  bei  jedem  derselben  wieder  Gefäße  des  kleinen  und  des  großen 
Kreislaufs  unterscheiden.  Daran  reiht  sich  dann  das  Lymphgefäßsystem,  von 
welchem  die  Chylusgefäße  einen  Abschnitt  vorstellen.  Ein  besonderes  Organ, 
die  Milz ,  fügen  wir  dem  Schlüsse  bei ,  da  dieselbe  sowohl  zum  Blut-  wie  zum 
Lymphgefäßsystem  gleich  wichtige  Beziehungen  aufweist. 
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Blut  und  Lymphe, 

§  203. 

Die  in  den  Bahnen  des  Gefäßsystems  sich  bewegende  Flüssigkeit  wird  als 
Blut  und  Lymphe  unterschieden.  Beide  finden  sich  zwar  auf  gesonderten  Wegen, 
diese  vereinigen  sich  jedoch  zuletzt,  indem  die  Lymphbahn  in  die  Blutbahn  ein- 
mündet ,  so  daß  ihr  Contentum  dem  Blute  beigemischt  wird.  Auch  in  der  Zu- 
sammensetzung beider  Fluida  bestehen  manche  Übereinstimmungen,  zunächst 
darin,  daß  Beide  geformte  Bestaudtheile  enthalten  ,  die  in  der  Flüssigkeit ,  dem 
Plasma,  vertheilt  sind.  Von  der  Lymphe  ist  das  Blut  zunächst  durch  seine  rothe 
Farbe  verschieden.  Diese  ist  heller  (scharlachfarben)  in  den  Körperarterien, 
dunkler  (bis  ins  Blaurothe)  in  den  Körpervenen,  so  dass  die  verschiedene 
Beschaffenheit  von  arteriellem  und  venösem  Blut  auch  hierin  zum  Ausdrucke 
kommt. 

Das  Blut  wird  wieder  in  Plasma  und  Formbestandtheile  geschieden.  Ersteres 
ist  die  Flüssigkeit,  in  welcher  letztere  suspendirt  sind  und  mit  ihr  im  Kreislaufe 
fortbewegt  werden.  Die  Formbestandtheile  erscheinen  im  frühesten  Zustande  ihrer 
Bildung  als  einfache  Zellen,  die  aus  Protoplasma  und  einem  Kerne  bestehen.  Sie 
sind  in  diesem  Zustande  von  den  Formelementen  der  Lymphe  nicht  zu  unterscheiden, 
gehen  aber  allmählich  Veränderungen  ein.  Das  Körnchen  führende  Protoplasma 
wird  zu  einer  homogenen  Substanz,  und  nimmt  unter  chemischer  Umwandlung  eine 
gelbliche  Färbung  au.  Der  Kern  schwindet,  und  die  kugiige  Gestalt  der  Blutzelle 
geht  in  eine  scheibenförmige  über.  Die  beiden  Flächen  der  Scheibe  sind  concav, 
der  Rand  gewölbt.  Damit  ist  an  diesen  Formelementen  die  für  sie  sehr  charakteri- 
stische Gestalt  gebildet.  Sie  bedingen  als  Träger  des  Blutfarbstoffs  [Haemoglobin] 
durch  ihre  Massen  die  rothe  Färbung  des  Blutes,  sind  rothe  Blutkörperchen.  Mit 
dem  Haemoglobin  ist  der  Sauerstoff  des  Blutes  verbunden,  dessen  größere  Menge 
im  arteriellen  Blute  die  hellere  Färbung  bedingt ,  während  die  dunklere  Färbung 
des  venösen  Blutes  von  dem  minderen  Sauerstoffgehalt  abhängt.  Sie  messen 
0,0072  —  0,0075  mm,  besitzen  eine  sehr  dünne  elastische  Hülle,  und  einen  an- 
scheinend homogenen ,  gelblich  gefärbten  Inhalt.  Durch  die  Einmündung  des 
Lymphstroms  in  die  Blutbahn  werden  auch  die  Formbestandtheile  der  Lymphe 
dem  Blute  beigemischt.  Sie  erscheinen  daselbst  als  farblose  Zellen,  weiße  Blut- 
körperchen, die  in  viel  geringerer  Anzahl  (1  :  300)  als  die  rothen  bestehen. 

Bei  Fischen  und  Amphibien,  besonders  bei  letzteren,  sind  die  Blutzellen  von  bedeu- 
tender Größe  und  von  ovaler  Gestalt.  Durch  das  Fortbestehen  des  Kernes  repräsentiren 
sie  ein  niederes  Stadium.  Bei  differenter  Größe  erscheinen  sie  bei  den  Säugethieren  in 
ähnlicher  Gestalt  wie  beim  Menschen.  Eine  Ausnahme  bilden  die  Kamele  durch  die 
Ovalform  ihrer  Blutkörperchen.  —  Schwerer  als  das  Plasma  sanguinis  senken  sich  diese 
Formelemente  im  stehenden  Blute  zu  Boden.  Auch  zeigen  sie  dann  die  Tendenz,  mit 
ihrer  Oberfläche  sich  aneinaiider  zu  heften,  geldroUenförmige  Reihen  zu  bilden.  Bei 
Verdunstung  der  sie  enthaltenden  Flüssigkeit  collabirt  ihre  Oberfläche  an  einzelnen 
Stellen  und  gibt  damit    den  Körperchen    eine  sternförmige  Gestalt. 
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Das  Plasma  sanguinis  liestelit  wieder  aus  Faserstoff  (Fibrin)  und  Blutwasser  (Se- 
rum). Beide  scheiden  sich  von  einander  durch  Gerinnen  des  Fibrins  im  stehenden  Blute. 
Das  Gerinnen  selbst  erfolgt  durch  die  Verbindung  zweier  im  Plasma  sanguinis  gelöst 
vorhandener  eiweißartiger  Substanzen,  die  als  flbrinogene  und  flbrinoplastische  unter- 
schieden -werden.  Eine  dritte  als  Ferment  aufgefaßte  Substanz  bildet  sich  im  Blute  erst 
außerhalb  des  Körpers,  sie  bewirkt  das  Gerinnen.  Das  Product  dieser  Verbindung  ist 
das  Fibrin.  Dasselbe  umschließt  während  des  Gerinnens  die  zu  Boden  gesunkenen  Blut- 
körperchen und  bildet  mit  diesen  den  »BlutkucheuK,  Cruor  sanguinis.  Das  über  dem  Blut- 
kuchen sich  sammelnde  Serum  ist  eine  salzhaltige  Eiweißlösung.  Von  den  Salzen  herrscht 
Chlornatrium  vor.  Bezüglich  genauerer  Angaben  ist  auf  die  physiologischen  Handbücher 
zu  verweisen.  —  Für  diese  Zusammensetzung  des  Blutes  gibt  folgende  Darstellung  eine 
allgemeine  Übersicht, 

Blut 


Formbestandtheile  Plasma  sanguinis 


rothe       weiße  Serum  Fibrin 


"Wasser,   Eiweiß,   Salze 

Die  gesammte  Blutmenge  des  Körpers  wird  beim  Neugeborenen  auf  1/19  des  Körper- 
gewichtes (Köllikee),    beim  Erwachsenen  auf  Y13  (Bischoff)  angegeben. 

Die  Lymphe  ist  ein  fast  farbloses,  dem  Plasiria  sanguinis  ähnliches  Fluidum, 
welches  wieder  Formbestandtheile  enthält.  Letztere  sind  die  Lymphzellen, 
Lymphkörperchen  (vergl.  Fig.  3),  die  bereits  oben  als  farblose  Blutkörperchen 
bezeichnet  wurden.  Es  sind  rundliche ,  aus  Protoplasma  und  einem  Kerne  be- 
stehende Zellen,  die  auch  sonst  in  vielen  anderen  Organen  anzutreffen  sind 
(vergl.  S.  436),  und  alle  Eigenschaften  indifferenter  Zellen  (S.  16)  besitzen.  Das 
Lymphplasma  ist  im  Allgemeinen  dem  Blutplasma  ähnlich  zusammengesetzt,  und 
bietet  demgemäß  auch  ähnliche  Erscheinungen  der  Gerinnung. 

Da  die  Formelemente  der  Lymphe,  deren  Bildung  auf  der  Lymphbahn  vor  sich  geht, 
beständig  dem  Blute  zugeführt  werden ,  ist  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich ,  daß  sie 
dort  Verwandlungen  erleiden  und  wohl  in  Blutkörperchen  übergehen.  Dann  würden 
die  Lymphzellen  einen  Ersatz  für  zu  Grunde  gehende  Blutkörperchen  abgeben.  "Wo 
diese  Umbildung  der  Lymphzellen  erfolgt,  ist  noch  unbekannt ;  das  Gleiche  gilt  von  dem 
Untergange  der  rothen  Elemente,  worüber  nur  auf  vereinzelte  Angaben  gestützte  Ver- 
muthungen  bestehen. 

Vom  Herzen. 

Ausbildung  desselben  aus  einer  einfachen  Form. 

§  204. 
Das  Centralorgan  des  gesammten  Gefäßsystems  stellt  ein  in  der  Brusthöhle 
hinter  dem  Sternum  gelagertes  muskulöses  Gebilde  vor ,  dessen  Inneres  in  vier 
Räume ,  die  beiden  Kammern  und  Vorkammern  getheilt  ist.  Diese  sind  nach 
ihrer  Lage  in  je  eine  rechte  und  eine  linke  geschieden.  Die  rechte  Vorkammer 
empfängt  das  Körpervenenblut  und  tibergibt  es  der  rechten  Kammer,  die  es  durch 
die  aus  ihr  hervorgehende  Lungenarterie  den  Lungen  zusendet.  Aus  diesen  kehrt 
es  arteriell  geworden,  durch  die  Lungenvenen  wieder  zum  Herzen,  und  zwar  in  die 
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linke  Vorkammer  zurück.  Aus  dieser  wird  es  in  die  linke  Kammer  getrieben,  die 
es  durch  die  aus  ihr  entsi3ringende  große  Körperarterie  (Aorta)  wieder  im  Körper 
sich  vertheilen  läßt.  Die  rechte  Herzhälfte,  Vorkammer  und  Kammer,  führt  so- 
nach venöses  Blut,  die  linke  arterielles.  Die  Vorkammern  sind  die  das  Blut  em- 
pfangenden, die  Kammern  die  es  aus  dem  Herzen  entsendenden  Räume. 

Diese  Complication  des  Herzens  ist  jedoch  eine  erst  im  Laufe  der  Entwicke- 
lung  sich  ausbildende  Einrichtung.  In  einem  gewissen  Stadium  erscheint  bei 
Säugethieren,  und  wohl  auch  beim  Menschen  das  Herz  —  von  früheren  Befunden 
(vergl.  S.  70)  abgesehen  —  als  ein  einfacher  Schlauch,  zwar  mit  contractiler 
Wandung,  allein  nur  einen  einzigen  Hohlraum  umschließend,  der  an  beiden  En- 
den mit  dem  Gefäßsystem  communicirt.  An  seinem  unteren  Ende  empfängt  er 
aus  Venen  Blut,  welches  er  durch  seine  Contractionen  in  die  aus  seinem  oberen  Ende 
hervorgehenden  Arterien  eintreibt.  Dieser  primitive  Herzschlauch  liegt  unmittel- 
bar unter  dem  Kopfe ,  und  stellt  nur  einen  bedeutender  ausgebildeten  Abschnitt 
des  gesammten  Gefäßsystems  vor ,  eine  Strecke  des  letzteren,  deren  contractile 
Wandungen  sich  mächtiger  entwickelt  haben,  und  so  für  die  gesammte  Circulation 
ein  centrales  Bewegungsorgan  darstellen.  Indem  dieser  kurze  Schlauch  länger 
wird  als  der  ihm  zugetheilteRaum,  geht  er  in  Schlingenform  über,  und  läßt  dabei 
mehrfache  weitere,  durch  engere  Strecken  getrennte  Abschnitte  wahrnehmen. 
Die  Schlinge  liegt  vorwärts  und  etwas  abwärts  gerichtet.  Sie  beginnt  hinten  mit 
dem  die  Venen  aufnehmenden  Räume ,  der  noch  einfachen  Vorkammer.  Diese 
setzt  sich  in  einen  nach  vorn  und  links  gewandten  Abschnitt  fort,  an  den  sich 
rechts  ein  zweiter  etwas  kleinerer  anschließt.  Diese  beiden  Abschnitte  repräsen- 
tiren  eine  Kammer ,  die  äußerlich  eine  Scheidung  in  eine  rechte  und  eine  linke 
Hälfte  angedeutet  hat.  Aus  der  rechten  Hälfte  geht  ein  aufwärts  gerichteter  letzter 
Abschnitt ,  der  in  die  Arterien  sich  fortsetzende  Bulbus  arter iosus  hervor.  Das 
Blut  tritt  am  Vorhofe  ein,  gelangt  in  die  Kammer,  durchströmt  deren  beide  Hälf- 
ten, und  vertheilt  sich  durch  den  Bulbus  arteriosus  ins  Arteriensystem.  Das  Herz 
ist  also  hier  noch  einfach,  entspricht  dem  Befunde,  den  wir  bei  Fischen  bleibend 
finden.  Die  weiteren  Veränderungen  treffen  die  drei  Hauptabschnitte.  Am  Vorhofe 
entstehen  beiderseits  bedeutende ,  das  Lumen  ansehnlich  vergrößernde  Ausbuch- 
tungen, die  heiäen  Äuriculae  cordis,  als  erste  Spuren  einer  Trennung.  In  der  Kam- 
mer bildet  sich  an  der  schon  vorher  äußerlich  angedeuteten  Stelle  eine  Scheidewand 
aus,  die  theils  gegen  die  Communicationsstelle  mit  der  Vorkammer,  theils  gegen 
den  Anfang  des  Bulbus  arteriosus  zu  sich  erstreckt,  und  auch  in  letzterem  beginnt 
eine  Scheidung  sich  zu  vollziehen.  Das  Lumen  des  Bulbus  arteriosus  wird  in 
zwei  hinter  einander  gelegene  Canäle  getrennt ,  davon  der  eine  vordere  aus  der 
rechten  Kammer ,  der  andere  hintere  aus  der  linken  Kammer  entspringt.  Wäh- 
rend die  Kammer  durch  die  Ausbildung  des  Septums  sich  bereits  in  zwei  Räume 
getrennt  hat,  ist  am  Vorhofe  die  von  vorne  nach  hinten  wachsende  Scheidewand 
nicht  bis  zur  gänzlichen  Trennung  des  Vorhofraumes  gediehen.  Immerhin  ist 
bereits  ein  rechter  und  linker  Vorhof  ausgebildet ,  und  jeder  erstreckt  sich  auf 
ein  nach  vorne  gerichtetes  Herzohr,  allein  beide  Vorhöfe  communiciren  unter  ein- 
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ander  durch  eine  weite  Öffnung,  das  Foramen  ovale.  Die  Beziehung  dieser  Ein- 
richtung zur  fötalen  Circulation,  sowie  mehrfache  damit  in  Zusammenhang 
stehende  speciellere  Befunde  werden  weiter  unten  auseinander  gesetzt. 


Äußere  Gestalt  des  Herzens. 
§  205. 

Die  Gestalt  des  Herzens  ist  annähernd  kegelförmig ,  wobei  die  Basis  durch 
die  beiden  Vorhöfe  gebildet  wird ,  indeß  der  Kammertheil  in  die  Spitze  ausläuft. 
Die  untere  und  hintere  Fläche  ist 
etwas  abgeflacht,  sie  liegt  dem 
Zwerchfell  auf;  die  vordere  und 
zugleich  obere  dagegen  erscheint 
im  Allgemeinen  gewölbt.  Der  vor- 
dere ,  die  beiden  Kammern  um- 
fassende Abschnitt  des  Herzens 
wird  von  den  Vorkammern  durch 
eine  Furche,  Sulcus  coronarius 
getrennt.  Diese  wird  vorne  über- 
lagert durch  die  beiden  von  den 
Kammern  kommenden ,  und  aus 
dem  Bulbus  arteriosus  des  embryo- 
nalen Herzens  gesonderten  großen 
Arterienstämme :  die  Lungen- 
arterie und  die  Aorta,  die  beide 
enge  aneinander  schliessen  und 
nach  hinten  und  aufwärts  gegen 
die  Basis  des  Herzens  verlaufen. 
Wo  sie  aus  den  Kammern  hervor- 
treten ,  sind  sie  eine  Strecke  weit 
durch  einen  Zwischenraum  von 
den  hinter  ihnen  liegenden  Vor- 
höfen getrennt  [Sinus  transver- 
sus).  Darin  zeigt  sich  auch  am 
ausgebildeten  Herzen  die  primitive 
Schlingenform.  Eine  Längsfurche 
[Sulcus  longüudinalis  anterior  et 
'posterior)  verläuft  über  die  Kam- 
meroberfläche des  Herzens ,  und 
deutet  die  Scheidung  der  beiden 
Kammern  an.   Diese  Furche  biegt 

jedoch  von  vorne  nach  hinten  um,  tritt  nicht  über  die  Spitze  hinweg,  sondern  läßt 
diese  der  linken  Kammer  zugetheilt  erscheinen.   Vorne  wie  hinten  eudiai  sie  an  der 


Ansicht  des  Herzens.     A  von  vorne  und  etwas  von  oben. 
B  von  hinten  und  etwas  von  unten.  ^J3. 
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Kranzfurche.  Von  den  Vorhöfen  her  erstrecken  sich  die  beiden  Herzohren 
[Auriculae]  convergirend  gegen  die  Ursprünge  der  großen  Arterien.  Das  rechte 
Herzohr  erscheint  stumpf,  kegelförmig,  das  linke  ist  länger  und  schlanker,  mit 
einer  knieförmigen  Biegung  versehen,  an  seinem  Vorderrande  mit  zahlreichen, 
tieferen  oder  seichteren  Crenelirungen  ausgestattet ,  von  welchen  am  rechten 
Herzohre  nur  selten  Andeutungen  bestehen. 


Allgemeiner  Bau  des  Herzens. 

§206. 

Die  Herzwand  wird  zum  größten  Theile  durch  eine  Muskulatur  gebildet, 
die  an  den  einzelnen  Abschnitten  eine  verschieden  mächtige  Schichte  vorstellt, 
und  sich  auch  sonst  verschieden  verhält.  Diese  Muskel  wand  [Myocardium)  be- 
sitzt äußerlich  einen  Überzug  von  einer  dem  Pericardium  zugehörigen  serösen 
Lamelle ,  und  trägt  innerlich  eine  dünne ,  die  Hohlräume  auskleidende  Gewebs- 
schichte,  das  Endocardium. 

Die  verschiedene  Mächtigkeit  der  Muscularis  steht  in  Zusammenhang  mit 
demMaaße  der  Leistung  der  einzelnen  Abschnitte.  An  den  Vorhöfen,  deren  Con- 
traction  das  Blut  in  die  unmittelbar  daran  grenzende  Kammer  treibt,  ist  die  Mus- 
kelschichte schwach  entwickelt.  Bedeutend  stärker  ist  die  Muskulatur  der  Kam- 
merwände, denn  durch  deren  Action  wird  das  Blut  aus  dem  Herzen  in  entferntere 
Bahnen  getrieben.  Die  Wände  der  beiden  Kammern  verhalten  sieh  jedoch  ver- 
schieden, die  der  rechten  ist  bedeutend  dünner  als  jene  der  linken,  und  damit 
steht  in  Zusammenhang,  dass  die  rechte  das  Blut  dem  kleinen  oder  Lungenkreis- 
laufe, die  linke  es  dem  großen  oder  Körperkreislaufe  tibergibt. 

Vorhöfe  und  Kammern  vollziehen  ihre  das  Blut  fortbewegenden  Actionen  selb- 
ständig und  in  rhythmischer  Folge.  Die  Contraction  der  Wandungen ,  durch 
welche  die  betreffenden  Abschnitte  entleert  werden,  bezeichnet  man  als  Systole. 
Die  darauf  folgende  Erschlaffung  der  Wandung ,  welche  von  einer  Erweiterung 
des  betreffenden  Binnenraums  begleitet  ist ,  als  Diastole.  Während  die  Vorkam- 
mersystole das  Blut  in  die  Kammer  treibt,  befindet  sich  diese  in  diastolischem  Zu- 
stande. Mit  dem  Beginne  der  Kammersystole,  die  mit  der  Diastole  der  Vorkam- 
mer zusammenfällt,  wird  das  Blut  aus  der  Kammer  in  den  zur  Arterie  führenden 
Abschnitt  des  Kammerraums  [Conus  arter iosics) ,  und  von  da  in  die  betreffende 
Arterie  getrieben. 

Am  Ein-  und  Ausgange  der  Kammern  bestehen  bestimmte  Vorrichtungen, 
durch  welche  die  Richtung  des  Blutlaufes  bestimmt  wird.  Die  Communication 
zwischen  Kammer  und  Vorkammer  wird  durch  eine  Öffnung,  Ostium  venosum  der 
Kammer  (05^/um  atrioventriculare) ,  vermittelt.  Von  dem  Umfange  dieses  Ostiums 
entspringt  eine  in  mehrere  Zipfel  getheilte  Membran,  die  Atrioventricular- 
klappe.  Sie  ist  in  Figur  426  bei  geöffnetem  Ostium  dargestellt.  An  ihren 
Kand  wie  an  ihre  untere,  dem  Ventrikel  zugekehrte  Fläche  inseriren  sich  sehnige 
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Fäden,  Chordae  tendineae,  welche  meist  zu  Bündeln  vereinigt  an  die  Ventrikel- 
wand, und  zwar  in  von  da  ausgehende  warzenförmige  Vorsprünge  der  Muskula- 
tur —  Musculi  papilläres  —  übergehen.   Die  Ventrikelwand  entsendet  also,  und 
zwar  tiefer  als  der  freie  Rand  der  Klappe  reicht ,  muskulöse 
Fortsätze   ins  Innere   des   Kammerraums ,     von   denen  jene  '^' 

Sehnenfäden  zu  der  Klappenmembran  verlaufen.  Während 
der  Kammerdiastole  hängt  die  Klappe  unter  Erschlaffung 
ihrer  Sehnenfäden  in  den  Ventrikelraum  und  gestattet  dem 
oflfenen  Ostium  venosum  den  Einlaß  der  durch  die  Vorhofsystole 
ausgetriebenen  Blutwelle.  Die  beginnende  Kammersystole 
dagegen  läßt  das  zwischen  Kammerwand  und  Klappenmem- 
bran befindliche  Blut  letztere  empordrängen.    Die  Zipfel  der 

Schema  einer  Hälfte  des 

Klappe  treten  mit  ihren  freien  Rändern  gegeneinander,   und  Herzens,      at    vorhof. 

.  ,  r.         "  Kammer,    a  Arterie. 

bilden  unter  Spannung  der  Chordae  tendineae  einen  Verschluß. 

Damit  bleibt  nur  die  Communication  mit  der  Arterie  offen,  das  Ostium  arterio- 
sum,  durch  welches  die  unter  dem  Drucke  der  systolischen  Kammerwand  stehende 
Blutwelle  austritt.  Die  nun  wieder  eintretende  Diastole  der  Kammer  würde  aber  dem 
in  die  Arterfenbahn  getriebenen  Blute  den  Rücktritt  in  die  Kammer  gestatten,  wenn 
nicht  an  dem  genannten  Ostium  ein  dies  hindernder  Klappenapparat  sich  vorfände. 
Er  gehört  anatomisch  zwar  uicht  dem  Herzen ,  sondern  dem  Anfange  der  Arterie 
an,  die  an  dieser  Stelle  eine  durch  drei  Ausbuchtungen  [Sinus  Valsalvae]  ge- 
bildete Erweiterung  besitzt.  Jede  dieser  Ausbuchtungen  entspricht  einer  halb- 
mondförmigen  Klappe ,  welche  mit  ihrem  unteren  convexen  Rande  der  Arterien- 
wand entspringt  und  gegen  diese  in  den  Sinus  ausgebuchtete  Wand  eine  Tasche 
bildet.  Am  freien  Rande  der  Klappe  befindet  sich  in  der  Mitte  ein  Knötchen, 
Nodulus  Arantii.  Diese  Semilunarklappen  schließen  das  Ostium  arteriosum 
während  der  Kammerdiastole ,  indem  die  in  der  Arterie  befindliche  Blutsäule  sich 
gegen  die  Kammer  zurückstaut,  so  dass  das  Blut  die  von  den  Klappen  gebildeten 
Taschen  füllt.  Die  freien  Ränder  der  Klappen  bilden  dann,  gegen  einander  gelegt, 
eine  dreistrahlige  Figur.  In  Fig.  426  sind  die  Semilunarklappen  in  der  Schlußstel- 
lung angegeben.  Die  nächste  Kammersystole  öffnet  das  Ostium  arteriosum,  in- 
dem die  aus  der  Kammer  in  die  Arterie  bewegte  Blutwelle  die  Klappen  ausein- 
ander drängt  und  sie  in  ihre  Sinus  Valsalvae  sich  legen  läßt.  Diese  Einrichtungen 
ergeben  sich  an  jeder  der  beiden  Herzhäiften  in  wesentlicher  Übereinstimmung. 

Der  Apparat  der  AtrioventricularJdappen  steht  mit  der  Kammerwand  nicht 
blos  in  anatomischem,  sondern  auch  in  genetischem  Zusammenhange ,  und  läßt 
bei  seiner  Entstehung  auch  noch  mehrere  andere  wichtige  Befunde  der  Kammer- 
wand zum  Verständniß  gelangen.  Wir  haben  hierbei  auf  ein  frühes  Stadium  der 
Bildung  des  Herzens  zurückzugehen,  in  welchem  die  Kammerwand  noch  nicht  aus 
einer  compacten  Muskelschichte  besteht.  Sie  wird  vielmehr  durch  ein  reiches 
muskulöses  Balkenwerk  dargestellt ,  welches  nach  der  Außenfläche  der  Kammer 
völlig  abgeschlossen,  nach  dem  Binnenraum  der  Kammer  (Fig.  427^.  v.)  sich 
auflöst,  so  dass  dieser  Binnenraum  mit  den  Maschenräumen  des  Netzes  com- 
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Fig.  427. 


Balkennets 


municirt.     Alle  diese  Räume  stehen  unter  sicli  in  Verbindung.    Bei  der  Fttllung 
der  Kammer  mit  Blut  füllt  sich,  demnach  nicht  blos  der  einheitliche  Binnenraum 

[v] ,  sondern  es  tritt  von  da  auch  das  Blut 
zwischen  die  Muskelbalken  der  Wan- 
dung, ja  der  größere  Theil  des  der 
Kammer  jeweilig  zugeftlhrten  Blutes 
füllt  jene  Räume  des  Balkenwerks. 
Gegen  den  Vorhof  zu  begrenzt  ein 
membranöser  Vorsprung  das  Ostium 
atrioventriculare  und  bildet  eine  Art 
von  Taschenklappe.  Indem  diese  bei 
der  Kammersystole  sich  gegen  den  Vor- 
hof zu  ausbaucht,  schließt  sie  mit  dem 
freien  Rande  von  zwei  Seiten  her  das 
Ostium.  Mit  der  Volumszunahme  des 
Herzens  hält  das  Breitenwachsthum  dieser 

membranösen  Atrioventricularklappe 
nicht  gleichen  Schritt.  Die  Kammer- 
wand gestaltet  sich  unter  Zunahme  der 
peripherischen  Muskulatur  zu  einer  com- 
pacteren  Muskelschichte ,  indem  durch 
Dickenzunahme  der  Muskelbalken  de- 
ren Interstitien  sich  verkleinern  und 
zum  Theile  gänzlich  verschwinden.  Am 
belangreichsten  werden  jedoch  die  Veränderungen,  welche  in  der  Nähe  des  Ostium 
atrioventriculare  sich  vollziehen.  Der  gegen  den  Vorhof  gerichtete  Theil  derspon- 
giösen  Kammerwand,  an  dessen  freiem  Rande  die  membranöse  Klappe  sich  befindet, 
entwickelt  sich  nicht  in  der  früheren  Weise  weiter.  Die  Muskelbalken  werden  da 
allmählich  in  bindegewebige  sehnige  Stränge  umgewandelt,  welche  sich  in  dem 
gegen  das  Ostium  atrioventriculare  gerichteten  Theile  (vergl.  die  Fig.  427  B) 
zu  einer  festen  Membran  verbinden,  auf  welche  die  inzwischen  fast  ganz  rtick- 
gebildete  membranöse  Klappe  übergetreten  ist.  Jene  Membran  stellt  jetzt  die 
Atrioventricularklappe  vor  ;  der  in  sehnige  Fäden  umgewandelte  Theil  der  Muskel- 
balken bildet  dieChordae  tendineae,  welche  von  mächtiger  ausgebildeten  Strecken 
der  Muskelbalken,  denPapillarmuskeln,  ausgehen.  Was  sonst  noch  von  dem  primi- 
tiven Balkennetze  an  der  Innenfläche  der  Kammerwand  bestehen  bleibt,  bildet  ein 
mehr  oder  minder  starkes  muskulöses  Maschenwerk,  das  man  als  Fleischbalken  des 
Herzens,  Trabeculae  carneae  kennt.  Die  Atrioventricular klappen  gehe?},  somit  aus 
einem  Theile  der  spongiös  gebauten  Kammerwand  hervor.  Der  nach  innen  von 
den  Klappen  liegende  Raum  (im  diastolischen  Zustande  der  Kammer  gedacht)  ist 
der  primitive  Kammerraum.  Der  außerhalb  derselben,  bis  unter  die  Klappeu- 
membran  sich  erstreckende  Raum  ist  aus  den  Lücken  der  spongiösen  Kammer- 
wand entstanden  nnd  hat  den  Raum  der  Kammer  vergrößert. 


Soliematisclie  Darstellung   der  Entsteliuiig 

der   AtrioYentricularklappen.     A   frülierer, 

B  späterer  Zustand. 
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Von  diesem  Eiitwickelungsvorgange  bleiben  viele  Spuren,  sowohl  an  der  Kammer- 
■wand  als  in  dem  Verhalten  der  Klappen  fortbestehen.  An  den  letzteren  ist  es  der 
unregelmäßig  ausgebuchtete  Rand,  an  den  eiuTheil  derChordae  tendineae  übergeht.  Jede 
Chorda  löst  sich  meist  in  ein  Bündel  feinerer  Sehnenzüge  auf,  die  auf  die  Ventrikelfläche 
der  Klappe  sich  fortsetzen.  Andere  Chordae  treten  direct  zu  dieser  Fläche  und  breiten 
sich  daselbst  in  ähnlicher  Weise  aus.  Diese  Chordae  erfüllen  eine  -wichtige  mechanische 
Function,  indem  sie  die  Klappe  gespannt  erhalten,  -während  sonst  bei  der  Kammersystole 
der  Druck,  unter  -welchem  das  in  der  Kammer  befindliche  Blut  steht,  einVor-wölben  der 
Klappe  gegen  den  Vorhof  be-wirken  und  damit  einen  ungenügenden  Verschluß  der  Klappe 
entstehen  lassen  -würde.  Ein  großer  Theil  der  aus  der  Auflösung  der  Chordae  entstehen- 
den sehnigen  Züge  ist  -^on  der  Ventrikelfläche  der  Klappe  zur  Ventrikel-wand  selbst  -?er- 
folgbar.  —  Nicht  alle  Chordae  tendineae  gehen  von  Papillarmuskeln  aus.  Nicht  selten 
treten  einzelne  direct  zur  Kammer-wand,  inseriren  sich  an  die  Fleischbalken  derselben. 
An  einer  Stelle  ist  das  constant  der  Fall.  Hier  hat  sich  also  ein  Muskelstrang  in  seiner 
ganzen  Länge  in  eine  Chorda  tend.  umgewandelt.  Solche  Befunde  treffen  sich  auch 
ohne  Beziehung  zu  den  Klappen  und  bestehen  dann  in  Sehnenfäden,  welche  zwischen 
Fleischbalken  ausgespannt  sind ,  oder  es  ist  eine  ganze  Gruppe  von  Trabeculae  carneae 
durch  sehnige  Fäden  vertreten.  Zuweilen  findet  sich  ein  Sehnenfaden  quer  durch  den 
Kammerraum  gezogen.  Wie  in  solchen  häufigen  Fällen  die  Rückbildung  der  spongiösen 
Muskulatur  weiter  ging,  so  kann  sie  in  einzelnen  seltenen  Fällen  auf  einem  früheren 
Stadium  stehen  bleiben ;  dann  trifft  man  Chordae  tendineae  durch  eine  Fortsetzung  des 
Papillarmuskels  vertreten ,  so  dass  Muskelzüge  noch  die  Klappe  selbst  erreichen.  Von 
der  ursprünglichen  membranösen  Klappe  erhalten  sich  gleichfalls  zuweilen  Reste  als 
ein  feiner  Saum  am  Rande  der  secundären  Atrioventricularklappe.  Sie  finden  sich  fast 
regelmäßig  bei  Neugeborenen. 

Über  die  allmähliche  Ausbildung  dieser  Verhältnisse  in  der  Reihe  der  Wirbelthiere 
siehe  meine  »Grundzüge  der  vergleichenden  Anatomie,  2.  Aufi.  S.  836.  Ferner  über  die 
Entwickelungsgeschichte  der  Atrioventricularklappen  Bernays  im  Morphol.  Jahrbuch, 
Bd.   II,  S.  478. 

Die  einzelneu  Binnenräume. 
§  207. 

Zu  den  im  Allgemeinen  bescliriebenen  Einriclitungen  des  Herzens  treten 
nocli  mancherlei  besondere ,  welcbe  die  Räume  der  beiden  Herzhälften  von  ein- 
ander auszeichnen. 

1)  Die  rechte  Vorkammer  besitzt  eine  annähernd  eiförmige  Gestalt, 
mit  dem  längern  Durchmesser  von  vorne  nach  hinten  gerichtet.  Dieselbe  läuft 
vorn  in  das  rechte  Herzohr  aus,  welches  einen  stumpfen  Vorsprung  bildet.  Diese 
Vorkammer  umfaßt  etwas  die  linke,  indem  sie  nicht  blos  seitlich ,  sondern  auch 
von  vorne  her  jener  angelagert  ist.  Die  gewölbte  laterale  Wand  geht  hinten  ohne 
scharfe  Grenze  in  die  hintere  Wand  über ,  und  ist  vorne  in  die  Wand  des  Herz- 
ohrs fortgesetzt.  An  dieser  lateralen  Wand  bildet  die  Muskulatur  nach  innen 
ragende ,  im  Allgemeinen  einander  parallel  angeordnete ,  zum  Theil  sich  durch- 
flechtende Vorsprünge,  Musculi  pectinati,  die  auch  in  spitzen  Winkeln  in  einander 
übergehen ,  sich  verzweigen  und  an  beiden  Enden  sich  flächenhaft  ausbreiten. 
Im  Herzohre  bieten  sie  eine  mehr  netzförmige  Anordnung  dar.  Hinten  und 
unten  liegt  die  Einmündestelle  der  Vena  cava  inferior.  In  die  obere  Wand  fügt 
sich  die  Vena  cav.  superior  ein.     Diese  Mündung  liegt  zugleich  etwas  vor  jener 
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der  untern  Hohlvene.  Zwischen  beiden  Hohlvenenmündungen  buchtet  sich  die 
hintere  Vorkammerwand  etwas  einwärts ,  und  bildet  damit  das  Tuberculum  Lo- 
weri,  welches  bei  Sängethierherzen  mehr  als  am  menschlichen  ausgeprägt  ist. 
Die  durch  beide  große  Venenstämme  in  die  Vorkammer  tretenden  Blutströme 
treffen  dadurch  nicht  senkrecht  auf  einander.  An  der  medialen,  das  Septum  atrio- 
rum  vorstellenden  Wand  ist  eine  rundliche  vertiefte  Stelle  bemerkbar  [Fossa  s. 
Fovea  ovalis)  von  einem  leicht  gewölbten  Saume  [Limbus  Vieussenii)  umzogen. 
Den  Boden  jener  Grube  stellt  eine  dünne,  gegen  das  Licht  betrachtet  durchschei- 
nende Lamelle  vor.  Vom  vorderen  Theile  des  Limbus  aus  erstreckt  sich  eine 
saumartige  Erhebung  nach  hinten,  unten  und  seitlich  und  umgreift  die  Mündung 
der  unteren  Hohlvene ,  es  ist  der  Rest  der  Eiistach'scheti  Klappe^  der  in  ver- 
schiedenem Maaße  erhalten  bleibt.  Unterhalb  dieser  befindet  sich  die  Mündung 
der  großen  Herzvene ,  welche  von  hinten  und  von  oben  her  von  einer  dünnen 
Klappe,  Vcdvula  Thebesii  begrenzt  wird  (s.  Fig.  430).  Diese  kann  auch  fehlen. 
Nach  vorne  und  unten  communicirt  die  rechte  Vorkammer  durch  das  rechte 
Ostiuni  atrioventriculare  mit  der  rechten  Kammer. 

Ein  Theil  der  geschilderten  Einrichtungen  hat  während  des  Fötallebens  eine 
besondere  Bedeutung.  Zu  deren  Verständniß  hat  man  sich  vorzustellen ,  dass 
obere  und  untere  Hohlvene  beim  Fötus  verschiedene  Blutarten  führen ,  und  dass 
die  Lungen  noch  nicht  in  Function  stehen.  Die  obere  Hohlvene  führt  zu  dieser 
Zeit  venöses  Blut ,  die  untere  arterielles,  weil  ihre  Hauptzufuhr  durch  das  Blut 
der  Nabelvene  (siehe  Venensystem)  welches  im  Placentarkreislaufe  arteriell  ge- 
worden, gebildet  wird.  Während  das  Blut  der  oberen  Hohlvene  in  den ,  dem 
Ostium  atrioventriculare  correspondirenden  Raum  der  Vorkammer  gelangt,  und  von 
da  der  rechten  Kammer  übergeben  wird ,  nimmt  das  Blut  der  unteren  Hohlvene 
seinen  Weg  in  die  linke  Vorkammer,  indem  an  der  Stelle  der  Fossa  ovalis  eine  Öff- 
nung, das  Foramen  ovale  besteht.  Die  vorerwähnte  EustacK sehe  Klappe  bildet  dann 
eine  ansehnliche  Membran,  gewissermaßen  die  Fortsetzung  der  Wand  der  unteren 
Hohlvene  zum  Rande  des  Foramen  ovale  und  scheidet  zugleich  den  Blutstrom  der  un- 
teren Hohlvene  von  jenem  der  oberen.    Letzterer  gelangt  demgemäß  in  den  dem 

Ostium   atrioventriculare 
^is-  428.  entsprechenden  Raum  des 

Vorhofs .  Ebenso  ragt  von 
dem  hinteren  Umfange 
des  dem  linken  Vorhofe 
zugekehrten  Theils  des 
Limbus  Vieussenii  eine 
membranöse  Klappe  in 
den  linken  Vorhof,  die 
Valvulaforaminis  ovalis 
(Fig.  428).  Diese  wächst 
vom  hinteren  und  unte- 

Kecbte  Vorkammer  eines  Neusrebornen  nacli  Ent-  tt     i>  j  m 

fernung  der  lateralen  Wand.  Ten      Umfange     dcS     Fo- 


Yena  cava 
inf. 

Yalv.for.  ov. 

Yalv.  Eust. 

Vena  magna 
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ramen  orale  an  der  dem  linken  Vorhofe  zugekehrten  Seite  halbmondförmig  vor, 
und  ist  in  denselben  Vorhof  hinein  ausgebuchtet ,  so  dass  sie  ,  selbst  nach  Er- 
reichung des  vorderen  oberen  Randes  des  eirunden  Loches  doch  noch  die  Zuleitung 
des  unteren  Hohlvenenblutes  in  die  linke  Vorkammer  gestattet.  Nach  der  Geburt 
wird  der  linke  Vorhof  vom  Lungenvenenblute  gefüllt ,  und  die  Valvula  foraminis 
ovalis  legt  sich  gegen  das  Foramen  ovale,  deckt  dasselbe  von  der  linken  Vorkammer 
her  und  verwächst  allmählich  mit  dem  Septum  atriorum,  so  dass  die  Communication 
beider  Vorhöfe  endlich  nur  durch  eine  schmale,  das  Septum  schräg  durchsetzende 
Spalte  vorgestellt  wird.  Auch  diese  schwindet  in  der  Regel,  und  die  Valvula  fora- 
minis ovalis  bildet  dann  denBoden  der  Fovea  ovalis,  wie  er  oben  beschrieben  ward. 

Nicht  vollständig  erfolgter  VerscMuß  des  Forameii  ovale  ist  zuweilen  beim  Er- 
wachsenen zu  beobachten.  Hat  die  Klappe  aber  den  vorderen  Rand  des  Limbus  Vieus- 
senii  erreicht  und  ist  im  linken  Vorhofe  über  den  Limbus  gelangt,  so  daß  die  Commu- 
nication beider  Vörhöfe  eine  schräge  Spalte  bildet ,  so  wird  diese  Spalte  bei  dem  vom 
Blute  beider  Vorhöfe  auf  das  Septum  atriorum  wirkenden  Drucke  während  der  Vorhofs- 
systole  geschlossen  sein,  also  keine  Mischung  beider  Blutarten  vermitteln.  Anders  ver- 
halten sich  jene  selteneren  Fälle ,  in  denen  die  Klappe  auf  einem  früheren  Stadium 
der  Ausbildung  stehen  blieb ,  den  Vorderrand  des  Limbus  nicht  erreichte  ,  und  damit 
eine  verschieden  große  Strecke  des  Foramen  ovale  offen  läßt.  Dann  ist  eine  Mischung 
des  Blutes  beider  Vorhöfe  und  ein  daraus  entstehender  pathologischer  Zustand  die  Folge. 

2)  Die  linke  Vorkammer  (Fig.  425(5)  besitzt  eine  rundliche  Gestalt 
mit  vorherrschendem  Querdurchmesser.  Au  ihrer  medialen  Wand  —  dem  Sep- 
tum atriorum  —  wird  sie  von  der  rechten  Vorkammer  begrenzt.  Hinten  münden 
jederseits  zwei  Lungen venen  ein,  von  denen  die  beiden  rechten  zuweilen  zu  einem 
kurzen,  gemeinsamen  Stamme  verbunden  sind.  Links  und  vorne  geht  die  Vor- 
kammer in  das  linke  Herzohr  über.  Die  Innenfläche  ist  glatt  bis  gegen  das  Herz- 
ohr hin ,  wo  zarte  Muskelbalken  vorspringen  und  an  der  Wandung  des  Herzohrs 
selbst  ein  Netzwerk  bilden. 

3)  DierechteKammer  legt  sich  mantelförmig  um  die  linke,  so  daß  sie  nicht 
nur  die  rechte  Seite  derselben,  sondern  auch  mit  ihrem  Conus  arteriosus  theilweise 
die  Vorderfläche  bedeckt.  Das  Septum  ventriculorum  bildet  demnach  eine  gegen 
den  rechten  Kammerraum  gerichtete  Wölbung.  Das  Lumen  der  Kammer  erscheint 
auf  dem  Querschnitt  halbmondförmig  (Fig.  432  b) .  Die  am  Ostium  venosum  ent- 
springende Atrioventricular klappe  ist  in  der  Regel ,  aber  nicht  constant  in  drei 
Zipfel  getheilt ,  daher  Valvula  tri ciispidalis  (Fig.  430).  Man  unterscheidet  die 
Zipfel  in  einen  vorderen  [a] ,  lateralen  oder  hinteren  [p]  und  medialen  [m] .  Der 
vordere  ist  meist  der  unansehnlichste ,  und  bildet  zuweilen  mit  dem  hinteren  ein 
nicht  zu  sonderndes  Ganzes.  Ein  großer  von  der  seitlichen  Kammerwand  empor- 
tretender Papillarmuskel  (Fig.  429)  sendet  Chordae  tendineae  zu  dem  vorderen 
und  lateralen  Klappzipfel.  Einige  minder  constante  Papillarmuskeln  versorgen 
den  hinteren  Abschnitt  des  lateralen  Zipfels  sowie  den  medialen  Zipfel.  Manche 
dieser  Chordae  tendineae  entspringen  auch  direct  von  der  Kammerwand  oder  von 
den  Muskelbalken,  welche  gegen  den  Kammergrund  zu  ein  grobes  Netzwerk  bil- 
den fvergl.  Fia-.  429]. 
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Fig.  429. 
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Der  aus  dem  KammeiTaiime  sicli  fortsetzende  Conus  arteriosus  ist  von  letz- 
terem durch  den  vorderen  Klappzipfel  getrennt.      Er  verjüngt  sich  nach  links 

und  aufwärts  bis  zu  dem 
schräg  nach  links  sehen- 
den Ostium  arteriosum, 
und  lagert  dabei  über 
.  ,    .       und  vor  dem  Conus  arte- 

Arteria 

puimonaiis  riosus  der  linken  Kam- 
mer und  dem  Ursprung 
der  Aorta  (Fig.  430). 
Die  hier  beginnende  Lun- 
genarterie läßt  in  ihrem, 
durch  die  drei  Sinus  Val- 
salvae  gebildeten  Bulbus 
Miisc.papüi.  *^^i6  fli'öi  Taschenklappen 
als  eine  vordere,  eine 
rechte  und  eine  linke 
hintere  unterscheiden. 

4)  Die  1  inke Kam- 
mer zeigt  die  Atrioventri- 
cularklappe  in  zwei  Zipfel 
getheilt ,  daher  Valvula 
hicuspidalis  s.  mitralis 
(Fig.  430).  Einer  der 
Zipfel  liegt  medial  und  vorne  [m) ,  der  andere  lateral  und  hinten  (/).  Die  Klapp- 
zipfel sind  stärker  als  jene  der  rechten  Kammer.     Auch  die  Chordae  tendineae 

sind  meist  etwas  dicker  und  zahlreicher. 
Sie  entspringen  von  zwei  Papillarmuskel- 
gruppen ,  einer  vorderen  und  einer  hin- 
teren. Von  jeder  derselben  werden  beide 
Klappzipfel  versorgt.  Die  Wand  des 
Kammerraumes  bedecken  engmaschigere 
Netze  von  Muskelbalken,  als  jene  der 
rechten  Kammer.  Der  Conus  arteriosus 
steigt  unmittelbar  neben  dem  Ostium 
venosum  empor ,  und  wird  von  diesem 
durch  den  medialen  Klappzipfel  geschie- 
den. Die  drei  Taschenklappen  im  Bulbus 
Yaivuia  Tiubesii  der  Aorta  sind  dicker  als  jene  der  Pul- 

ostia  ^^X°- ^'^d^-t^'-io^^^d^^^  ckrStem.'™  "''^  monalis.     Ihre  Nocluli  Arantii  sind  deut- 
licher   ausgeprägt.     Bezüglich    der  An- 
ordnung der  Taschenklappen  Avird  umgekehrt  wie  an  der  Pulmonalarterie  —  eine 
hintere  —  eine  rechte  vordere  und  eine  linke  vordere  unterschieden. 


Das  Innere  der  rechten  Kammer  durch  Entfernung 
der  vorderen  Wand  dargestellt. 


Fig.  430. 
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An  den  Taschenklappen  ist  zu  beiden  Seiten  des  Nodulus  eine  dünne  Stelle 
wahrnehmbar,  die  sich  tief  in  die  Klappe  erstreckt.  Damit  tritt  die  von  der  Basis 
her  beginnende,  allmählich  verschmälert  zum  Nodulus  auslaufende  stärkere  Partie 
schärfer  hervor.  Zuweilen  finden  sich  an  den  dünnen  Seitentheilen  nahe  am 
Eande  spaltförmige  Durchbrechungen. 

Die  Anordnung  der  Taschenklappen  in  "beiden  arteriösen  Ostien  wird  aus  der  Ent- 
-wickelung  verständlich.  Indem  der  ursprünglich  einheitliche  Bulbus  arteriosus  (Fig.  431  A) 
sieh  in  zwei  scheidet,  _Yertheilen  sich  die  knötchenförmigen 
Anlagen  von  vier  Klappen  derart ,  daß  eine  vordere  und  die 
vorderen  Hälften  der  heiden  seitlichen  auf  den  vordem  Arterien- 
stamm (Pulmonalis ,  Fig.  431  B,  p) ,  eine  hintere  und  die 
hinteren  Hälften  der  beiden  seitlichen  auf  den  hinteren  Arte- 
rienstamm (Aorta  B  a)  trifft.  —  Selten  ist  die  Zahl  der  Klappen 
auf  vier  vermehrt  an  der  Pulmonalis.  '^'^"l.tTrienXpr'  '" 
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Bau  der  Herz  wand. 

§208. 

In  der  Wandung  des  Herzens  bildet  die  aus  quergestreiften  Elementen  he- 
stehenäe  3Iushulatur  (Myocardium)  den  bedeutendsten  und  auch  in  Bezug  auf  die 
Function  des  Herzens  wichtigsten  Theil.  Er  stellt  zugleich  die  Grundlage  für  die 
einzelnen  Herzabschnitte  vor,  und  steht  mit  den  ihn  überkleidenden  Schichten 
des  Endo-  und  des  Pericardiums  in  innigster  Verbindung. 

Diese  Muskelwand  besitzt  an  den  einzelnen  Abschnitten  dem  ver- 
schiedenen Grade  der  Leistung  gemäß  verschiedene  Mächtigkeit.  An  den  Vor- 
höfen ,  die  ihr  Blut  den  unmittelbar  augelagerten  Kam- 
mern übergeben ,  ist  die  Muskelschichte  nur  dünn;  be- 
deutend mächtiger  ist  sie  an  den  Kammern,  aber  hier 
waltet  wieder  eine  Verschiedenheit,  indem  die  rechte 
Kammer,  die  ihr  Blut  durch  die  Lungenarterie  den 
wenig  entfernten  Lungen  zusendet ,  viel  weniger  starke 
Wandungen  besitzt  als  die  linke,  deren  Blut  durch  die 
Aorta  im  ganzen  Körper  vertheilt  wird.  Dieses  Verhält- 
niß  versinnlicht  die  nebenstehende  Fig.  4  32,  in  welcher 
a  das  Lumen  der  linken ,   b  jenes  der  rechten  Kammer  vorstellt. 

Diese  Abhängigkeit  der  Stärke  der  Muskelwand  von  der  Function  gibt  sich  ebenso 
deutlich  am  fötalen  Herzen  kund,  bei  welchem  die  rechte  Kammerwand  stärker  als  jene 
der  linken  ist,  so  daß  gerade  das  umgekehrte  Verhältniß  als  nach  der  Geburt  obwaltet. 
Dies  hängt  damit  zusammen,  daß  die  rechte  Kammer  das  obere  Hohlvenenblut  durch  die 
A.  pulmonalis  und  den  Ductus  Botalli  (siehe  darüber  weiter  unten)  in  die  Aorta  descen- 
dens  und  von  da  in  die  Nabelarterien  zu  treiben  hat,  sonach  einem  viel  weiter  aus- 
gedehnten Arteriengebiete  vorsteht,  als  die  linke  Kammer,  die  ihr  Blut  der  Aorta  und 
den  von  deren  Bogen  entspringenden  Arterien  des  Kopfes  und  der  obern  Extremitäten 
zuleitet. 
Gegenbauk,  Anatomie.  40 
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Fig.  433. 


Bezüglich  der  Muskulatur  ist  eine  vollständige  Trennung  jener  der  Vorhöfe 
von  der  der  Kammern  hervorzuheben,  Voraus  sich  die  Selbständigkeit  der  Action 
beider  Abschnitte  erklärt.  Die  Atrioventricularostien  sind  von  bindegewebigen 
Ringen  umzogen.  Diese  F&sevrmge  [Ännuli  fibrös i]  trennen  die  Muskulatur, 
bilden  aber  auch  zugleich  Befestigungsstellen  für  die  Züge  derselben.  Jedem 
der  vier  Theile  kommt  so  eine  ihm  eigene  Muskellage  zu ,  sowie  eine  mit  dem 
anderen  gleichartigen  gemeinsame,  welche  eine  oberflächliche  Lage  besitzt. 

In  der  speciellen  Anordnung  der  Muskelbündel  und  Faserztige  zeigt  sich  ein 
Theil  derselben  in  Zusammenhang  mit  den  Faserringen  der  venösen  Ostien  der 
Kammern.  Davon  ausgehende  Züge  verbreiten  und  durchflechten  sich  in  der  Wand 
der  Vorkammern.  Andere  Züge  durchkreuzen  diese  in  verschiedener  Richtung, 
und  setzen  sich  auch  eine  Strecke  weit  auf  die  großen  Venenstämme  fort.  So 
gehen  sowohl  Hohlvenen  als  Lungenvenen  ohne  scharfe  Grenze  in  die  Wandung 
der  Vorhöfe  über.  An  der  rechten  Vorkammer  erstreckt  sich  ein  starker  Muskel- 
zug vom  Herzohre  aus  lateral  um  die  Mündung  der  oberen  Hohlvene  ,  und  ver- 
läuft nach  der  untern  Hohlvene,    auf  welchem  Wege  er  theils  in  das  Balkennetz 

des  Herzohrs,  theils  in  die  Musculi  pectinati 
ausstrahlt.  Oberflächlich  lagern  dann  den  Vor- 
höfen gemeinsame  Muskelzüge ,  die  besonders 
an  der  vorderen  Fläche  deutlich  hervor- 
treten. 

An  den  Kammern  ist  eine  oberflächliche 
Muskelschichte  rechterseits  mit  mehr  schrägem, 
links  mit  mehr  steilem  Faserverlaufe  beiden 
Hälften  gemeinsam  (Fig.  433  A] .  Gegen  die 
Herzspitze  treten  die  Bündel  wirteiförmig  zu- 
sammen [Vortex  cordis),  um  allmählich  sich  in 
die  Tiefe  zu  senken  (Fig.  433  B]  und  in  die 
inneren  Faserzüge  sich  fortzusetzen.  Wie  Durch- 
schnitte lehren ,  herrscht  an  diesen  innersten 
Schichten  ein  longitudinaler  Faserverlauf  vor, 
indeß  an  den  mittleren  ein  mehr  transversaler 
Verlauf  zu  beobachten  ist.  Die  inneren ,  den 
größten  Theil  der  Dicke  der  Kammerwände  vor- 
stellenden Muskelschichten  gehen  aus  einem 
Netzwerke  von  Muskelbalken  hervor ,  welche 
die  primitive  Kammerwand  (Fig.  427)  vorstellen. 
Durch  zunehmendes  Wachsthum  der  Balken 
schwinden  die  oberflächlichen  Interstitien ,  und 
es  bildet  sich  allmählich  eine  compacte  Schichte  aus ,  an  deren  Innenfläche  sich 
noch  ein  Rest  der  früheren  Zustände  in  den  Trabeculae  carneae  erhalten  hat. 
Von  den  Faserringen  der  venösen  Ostien  ausgehende,  schleifenförmige  Züge, 
welche  in  Achtertouren  angelegt,  die  Kammerwände  umziehen,  kehren  theils  direct 


OberfläcUiclie  Muskulatur  der  Kammern. 

A  von   vorne ,   B  gegen    die   Herzspitze 

gesehen. 
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zu  den  Faserringen  zurück ,  theils  gehen  sie  in  die  Papillarmuskeln  über,  und 
stehen  dann  indirect  durch  dieChordae  tendineae  und  dieKlaj)pen  mit  den  Faser- 
ringen in  Zusammenhang. 

Man  liat  mehrmals  versuclit,  die  Muskulatur  der  Kammerwände  nach  ihrer  Stratiüci- 
rung  darzustellen,  und  mehrfache  Schichten  nach  dem  Verlaufe  der  Faserzüge  zu  unter- 
scheiden (Pbttigheay ,  Winkler  etc.).  Ahgesehen  von  dem  Mangel  der  selbständigen 
Bedeutung  dieser  Schichten  wird  der  Nachweis  derselben  in  dem  Maaße  erschwert, 
als  die  inneren  Theile  aus  einem  nach  allen  Richtungen  entfalteten  Maschenwerke  von 
Muskelbalken  hervorgehen.  Diese  Thatsache  macht  begreiflich,  daß  man  es  bei  jenen 
Schichten  und  Zügen  mehr  oder  minder  mit  Kunstproducten  zu  thun  hat. 

Im  Septum  der  Kammern  findet  sich  eine  der  Muskelschichte  entbehrende 
Stelle  [Pars  memhranacea  septi),  welche  wesentlich  durch  das  hier  von  beiden 
Seiten  zusammentreffende  Endocard  geschlossen  wird.  Rechterseits  liegt  diese 
Stelle  am  vordem  Ende  der  ürsprungsstelle  des  medialen  Klappzipfels ,  zuweilen 
noch  etwas  über  die  Klappe  gegen  den  rechten  Vorhof  ausgedehnt.  Linkerseits 
trifft  die  Stelle  auf  den  Conus  arteriosus ,  und  liegt  unter  der  Basis  der  rechten 
vorderen  und  der  hinteren  Semilunarklappe  der  Aorta. 

Hauska,   "Wiener  med.  Wochenschr.   1835.     Virchow,    Archiv   f.  path.  Anat.   1857. 

Die  oben  als  »Fasern«  benannten  Bestandtheile  der  Herzmuskulatur  stellen  ver- 
zweigte Gebilde  dar ,  die  ein  Netzwerk  formiren.  Die  spaltförmigen  Maschen  dieses 
Netzwerkes  werden  theils  von  zartem  Bindegewebe ,  theils  von  Capillaren  ausge- 
füllt. Die  Muskelfasern  selbst  stellen  Stränge  von  länglichen  Zellen  vor ,  die  mit 
ihren  Enden  aneinanderstoßen  und  da  innig  ver- 
bunden sind.  Manche  dieser  Zellen  senden  kurze 
seitliche  Fortsätze  aus ,  die  sich  auf  gleiche  Weise 
mit  anderen  Zellen  verbinden  (vergl.  Fig.  434).  Jede 
Zelle  besitzt  eine  sehr  zarte  Sarcolemmhülle ,  und 
darunter  eine  die  contractile  Substanz  repräsenti- 
rende  Schichte ,  in  welcher  die  Querstreifeu  dar- 
bietenden Längsflbrillen  wahrnehmbar  sind.  Diese 
Schichte  umschließt  eine  centrale  Partie  indifferenter 
Substanz,  in  deren  Mitte  der  Kern  lagert.  Die  Ver- 
bindungsflächen dieser  Zellen  erscheinen  uneben, 
zuweilen  abgestuft ,  und  sind  nur  durch  künstliche 
Behandlung  darzustellen.  Diese  Faserbildungen  sind 
somit  Complexe  von  Zellen,  und  unterscheiden  sich 
schon  dadurch  in  hohem  Grade  von  quergestreiften 
Formelementen  der  Muskulatur  des  Skeletes.  (Eberth, 
Virchow's  Archiv  Bd.  37).  Die  Stellung  dieser 
Elemente  zu  den  glatten  Muskelzellen  ist  bereits 
oben  S.  47  erörtert. 

Das  Endocardium   [innere  Herzhaut)   ist    Links   sind  die   Grenzen  der    einzelnen 
,.,  rn,    11  t  •     -1         TT  Zellen   und  ihre  Kerne  halbscbematisch 

eine  an  verschiedenen  Stellen  verschieden  dicke,  dargestellt. 

die  Binnenräume  des  Herzens  auskleidende  Ge- 
webschichte. Das  zwischen  den  Bündeln  und  Zügen  der  Muskelelemente  der  Herz- 
wand befindliche  fibrilläre  Bindegewebe  tritt  in  eine  continuirliche  Schichte  zu- 
sammen, in  der  elastische  Fasern. reiche  Netze  bilden.    Stärkere  Fasern  formiren 
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Fig.  434. 


628  Sechster  Abschnitt. 

ein  tiefer  liegendes;  feine  ein  oberfläclilicheres  Netz.  Die  elastisclien  Netze 
gehen  häufig  in  den  Vorhöfen  in  elastische  Lamellen  über.  Eine  Lage  ziemlich 
großer,  platter,  polygonaler  Zellen  bildet  ein  Epithel,  welches  in  das  Epithel  der 
Blutgefäße  continuirlich  übergeht. 

Im  Endocard  der  Ventrikel  finden  sich  hin  und  wieder  beim  Menschen,  regelmäßig 
hei  manchen  Säugethieren  (Wiederkäuern  u.  a.) ,  graue  verzweigte  Fäden  [Purkyne'sche 
Fäden),  die  aus  eigenthümlich  modiücirten  Muskelzellen  bestehen.  In  diesen  letzteren 
umschließt  eine  ansehnliche  Menge  von  Protoplasma  einen  großen  Kern  und  lässt 
an  der  Oberfläche  eine  dem  contractilen  Mantel  der  normalen  Zellen  des  Myocards  ent- 
sprechende dünne  Lage  quergestreifter  contractiler  Substanz  wahrnehmen ,  die  zuweilen 
in  feine  Faserzüge  gesondert  sich  darstellt. 

An  den  Atrioveutricnlarklappen  bildet  das  Endocardium  den  Überzug  einer 
vom  Annulus  fibrosus  aus  in  die  Klappe  sich  erstreckenden  Bindegewebsplatte, 
welche  die  Grundlage  der  Klappe  abgibt.  Diese  wird  an  der  Ventrikelfläche 
durch  die  sehnigen  Ausbreitungen  der  Chordae  tendineae  verstärkt.  An  den 
Semilunarklappen  besteht  bezüglich  des  Endocardiums  ein  ähnliches  Verhalten. 

Der  Pericardialüberzug  des  Herzens  bildet  einen  Abschnitt  des  gesammteu 
Herzbeutels;  von  dem  der  folgende  Paragraph  handelt. 


Pericardium   (Herzbeutel)   und  Lage  des  Herzens. 

§  209. 

Das  gesammte  Pericardium  stellt  einen  serösen  Sack  vor,  der  das  Herz  sammt 
einem  Theile  der  in  es  tretenden  oder  aus  ihm  kommenden  großen  Gefäßstämme 
einhüllt.  Ähnlich  wie  bei  anderen  serösen  Säcken  unterscheidet  man  auch  an 
ihm  einen  parietalen  und  einen  visceralen  Theil.  Der  viscerale  Abschnitt  des 
Herzbeutels  überkleidet  den  ganzen  Kammertheil  des  Herzens  und  setzt  sich  von 
da  sowohl  auf  die  Arterienstämme  wie  auf  die  Vorhöfe  fort.  Aorta  und  Pulmo- 
ualarterie  werden  durch  ihn  bis  auf  circa  3  cm  vom  Ursprung  gemeinsam  über- 
zogen, und  durch  die  in  den  Sinus  transversus  (s.  S.  617)  tretende  Pericardial- 
auskleidung  von  den  Vorhöfen  gesondert.  Von  den  Vorhöfen  aus  setzt  sich  das 
Pericard  noch  eine  kurze  Strecke  auf  die  großen  Venenstämme  fort,  von  denen  die 
Vena  cava  superior  mit  ihrer  vorderen  und  lateralen  Wand  am  bedeutendsten 
in  die  Pericardialhöhle  sieht.  Unter  den  die  Kranzfurche  wie  die  Längsfurchen 
des  Herzens  überkleidenden  Pericardialstrecken  findet  meist  eine  Fettablagerung 
statt,  welche  vorwiegend  den  oberflächlichen  Blutgefäß  Verzweigungen  folgend, 
auch  über  die  Oberfläche  der  Kammern  verbreitet  ist. 

Von  den  Arterieustämmen  aus  wie  von  den  in  die  Vorhöfe  einmündenden 
Venen  schlägt  sich  der  viscerale  Abschnitt  des  Pericardiums  in  den  parie- 
talen um,  der  das  vom  visceralen  Theile  überkleidete  Herz  beuteiförmig  um- 
schließt. Wir  unterscheiden  an  ihm  zwei  Blätter,  ein  inneres  seröses,  eben 
die  Fortsetzung  des  visceralen  Abschnittes  des  Pericardiums ,   und   ein  äußeres, 
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Fig.  435. 


fibröses ,   nämlich  eine  lockere  Bindegewebsscliiclite ,.   welche  an  der  Umschlage- 
stelle des  serösen  Blattes  sich  peripherisch  auf  die  großen  Gefäßstämme  fortsetzt. 

Die  Umschlagestelle  der  beiden  Abschnitte  des  Pericards  erstreckt  sich  an 
der  unteren  Hohlvene  von  der  seitlichen  Wand  zur  hinteren  Wand,  und  von  der 
oberen  Hohlvene  über  den  linken  Vorhof  hinweg  zu  den  beiderseitigen  Luugen- 
venen. 

Der  vom  parietalen  Blatte  gebildete  Sack  entspricht  in  seiner  Gestalt  der 
Form  des  Herzens,  welches  in  ihm  seine  Actionen  ausführt.  Die  Basis  des  Sacks 
liegt  dem  Zwerchfell  auf,  mit  dessen  Centrum  tendineum  sie  verwachsen  ist.  Die 
seitlichen  Theile  des  Sackes  grenzen  an  die  beiderseitigen  Pleurahöhlen,  und 
empfangen  von  einer  Strecke  der  Pleura  mediastinalis  einen  Überzug,  der  Pleura 
jjericardiaca  benannt  wird. 

Die  Lage  des  Herzens  (vergl.  Fig.  435)  sammt  dem  es  umschließenden 
serösen  Sacke,  dem  Herzbeutel,  findet  sich  zwischen  beiden  Lungen  im  vorderen 
unteren  Theile  des  Mediastinalraumes.  Mit  seiner  unteren  Fläche  ruht  es  auf 
dem  Zwerchfelle  und  zwar  auf  dem  vorderen ,  nach  vorne  und  nach  links  hin 
geneigten  Lappen  des  Cen- 
trum tendineum ,  welchen 
es  beiderseits  etwas  über- 
schreitet. Die  Längsaxe  des 
Herzens  ist  schräg  gerich- 
tet, so  dass  die  Herzspitze 
dem  linken  fünften  Inter- 
costalraum  zugekehrt  ist, 
in  der  Gegend  des  Über- 
gangs der  5  ten  knöchernen 
Rippe  in  den  Rippenknor- 
pel. Zuweilen  findet  sie 
sich  etwas  tiefer ,  seltener 
höher.  Im  Leben  ergeben 
sich  aus  der  Action  des 
Herzens  Veränderungen  der 
Lage  der  Spitze.  Von  der 
Thoraxwand  ist  sie  abge- 
drängt durch  die  linke 
Pleurahöhle ,  welche  hier 
vortritt  und  mit  dem  ausge- 
schnittenen Vorderrande  des  linken  unteren  Lungenlappens  die  Herzspitze  von 
links  her  umgrenzt.  Auch  die  von  der  gewölbten  Fläche  der  Kammern  und 
einem  großen  Theile  der  Vorhöfe  gebildete  vordere  und  obere  Herzfläche  ist  von 
der  vorderen  Brustwand  durch  die  Lunge  abgedrängt ,  so  dass  nur  ein  kleiner 
Abschnitt  jener  Fläche  unmittelbar  an  der  Brustwand  lagert.  Das  trifi't  sich  an  dem 
Anfange  des  linken  4  ten  Intercostalraumes  und  dem  sternaleu  Ende  des  5  ten 


Brustkorb    von   vorne  mit  den  Grenzen  der  Pleura  und  den  Lungen- 
rändern.    Herz ,    große    Arterienstämme    und    obere   Holiivene    sind 
durch  Sclirafflrung  untersoliiedeu. 
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Rippenknorpels  mit  einer  kleinen  diesen  Theilen  entsprechenden  Partie  des 
Körpers  des  Sternums.  Diese  Contaet -Fläche  kann  auch  etwas  in  den  5  ten  Inter- 
costalraum  und  auf  das  Sternalende  der  6  ten  linken  Rippe  übergreifen.  An  ihr 
besteht  eine  Verbindung  des  Herzbeutels  mit  der  vorderen  Brustwand.  Da  aber 
die  Überlagerung  der  Vorderfläche  des  Herzens  durch  die  Lungen  wesentlich 
durch  deren  verdünnte  Ränder  geschieht,  steht  jene  Herzfläche  doch  in  naher 
Beziehung  zur  vorderen  Brustwand.  Hier  kommt  vorwiegend  die  rechte  Herz- 
hälfte in  Betracht.  Von  dieser  findet  sich  fast  die  ganze  rechte  Vorkammer  noch 
der  rechten  Hälfte  des  Thoraxraums  zugetheilt  und  nur  die  Spitze  des  rechten 
Herzohrs  überschreitet  die  Medianebene.  Dagegen  hat  die  rechte  Kammer 
größtentheils  in  der  linken  Hälfte  ihre  Lage.  Sie  entspricht  dem  unteren  Ab- 
schnitte des  Sternalkörpers,  von  wo  sie  auch  nach  der  rechten  Hälfte  des  Thorax- 
raumes übergreift.  Weiter  von  der  vorderen  Brustwand  entfernt  findet  sich  linker 
Vorhof  und  linke  Kammer,  welch'  letztere  jedoch  mit  der  von  ihr  gebildeten  Herz- 
spitze der  vorderen  Brustwand  mehr  genähert  ist. 

Die  nach  vorne  gewendete  Lage  des  rechten  Vorhofs  weist  dem  linken 
seine  Stellung  nach  hinten  zu  an.  wo  er  zwischen  den  beiderseitigen  Lungen  sich 
bettet  und  aus  dem  Hilus  beider  die  bezüglichen  Lungenvenen  aufnimmt  (vergl. 
Fig.  369). 


Tom  Blutgefäfssysteme. 

Allgemeines    Verhalten    der   Blutgefäße   und  Structur 

ihrer  Wände. 

§210. 

Die  Blutgefäße  verhalten  sich  ihrer  bereits  oben  dargestellten  Function  ge- 
mäß, sowohl  bezüglich  der  Structur  ihrer  Wandung  als  auch  in  ihrer  Anordnung 
und  ihren  Verlaufsverhältnissen  verschieden. 

Die  Arterien  oder  Pulsadern  bilden  allmählich  sich  verzweigende  und  da- 
bei an  Stärke  abnehmende  Röhren.  Mit  der  Verzweigung  mindert  sich  die  Dicke 
der  Gefäßwand,  jedoch  nicht  in  einer  der  Abnahme  des  Kalibers  entsprechenden 
Weise.  Die  Weite  des  Lumens  nimmt  rascher  ab  als  die  Stärke  der  Wand.  Kleine 
Arterien  besitzen  demnach  relativ  dickere  Wandungen  als  große.  Die  mit  der 
Venziveigung  erfolgende  Abnahme  des  Kalibers  hält  damit  gleichfalls  nicht  glei- 
chen Schritt,  denn  die  Summe  der  Lumina  des  Querschnittes  der  Äste  eines  Ar- 
terienstammes ist  größer  als  der  Querschnitt  des  Letzteren.  Die  Arterienbahn 
erweitert  sich  somit  in  peripherischer  Richtung.  Damit  wächst  die  Größe  der 
Wandoberfläche  dieser  Bahn.  Das  Kaliber  der  Arterien  bleibt  gleichmäßig  auf 
Strecken,  auf  denen  keine  Verzweigung  stattfindet.  Die  Verzweigung  erfolgt 
entweder  dichotomisch,  oder  es  gehen  von  einem  stärkeren  Stamm  nach  und  nach 
schwächere  Zweige  ab.     Ersteres  ist  für  die  kleineren,  letzteres  für  die  größeren 
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Arterien  Regel.     Die  Verzweigung  erfolgt  endlicli  auch,  in  um  so  kürzeren  Zwi- 
schenräumen, je  kleiner  die  Arterie  ist. 

Für  die  einzelnen  Arterien  bestehen  bestimmte  Bezirke ,  in  denen  sie  sich 
verzweigen.  Der  Körper  zerfällt  so  in  eine  Anzahl  größerer  oder  kleinerer  Er- 
nährnngsgebiete ,  die  wieder  nach  den  ferneren  Verzweigungen  der  bezüglichen 
Arterienäste  in  untergeordnete  Bezirke  sich  theilen.  Jedem  Körpertheil  kommt 
so  eine  bestimmte  Arterie  oder  deren  mehrere  zu.  In  der  Regel  gelangt  die  Ar- 
terie auf  dem  kürzesten  Wege  zu  ihrem  Vertheilungsbezirke.  Sie  sucht  dabei 
geschützte  Stellen  auf,  liegt  tiefer  als  die  entsprechenden  Venen,  fast  immer  unter- 
halb der  oberflächlichen  Fascien ,  welche  nur  von  kleinsten  Arterien  durchsetzt 
werden.  An  den  Gliedmaaßen  sind  es  die  Beugeseiten,  an  denen  die  größeren 
Arterien  ihre  Bahn  besitzen. 

Unter  den  kleineren  und  kleinsten  Arterien  bestehen  Verbindungen,  sie  mün- 
den in  einander,  anastomosiren.  Solche  Anastomosen  lassen  einen  Arterien- 
bezirk als  nicht  abgeschlossen  erscheinen ,  vielmehr  wird  ihm  dadurch  auch  Zu- 
fluß von  Blut  aus  benachbarten  Bezirken  möglich,  was  für  die  Gleichmäßigkeit 
der  Blutvertheilung  und  für  die  Regelmäßigkeit  der  Zufuhr  von  Bedeutung  ist. 
Die  Anastomosen  sichern  dieses.  Im  Allgemeinen  kommen  Anastomosen  nur 
Arterien  untergeordneten  Kalibers  zu.  An  vielen  Localitäten  sind  sie  constant, 
bald  mehr  bald  minder  ausgebildet ,  und  in  beiden  Fällen  führen  sie  zu  Varia- 
tionen des  Ursprungs  von  Arterien ,  und  damit  in  Zusammenhang  zu  einer  Ver- 
änderung, oder  vielmehr  anderen  Gruppirung  der  Arteriengebiete.  Durch  Aus- 
bildung zahlreicher ,  von  verschiedenen  Gebieten  herstammender  Anastomosen 
entstehen  Arteriennetze.  Solche  finden  sich  z.  B.  an  den  Streckseiten  der 
Gelenke  der  Gliedmaaßen,  da  wo  mechanische  Eingriffe  bei  einseitiger  Zufuhr 
diese  vollständig  aufheben  würden. 

Wenn  die   Hauptbahn  durch  irgend  welche  Hindernisse    unwegsam  wird, 
treten  die  Anastomosen  in  ihrer  größten  Bedeutung  hervor ,   als  Einrichtungen, 
welche  die  gleichmäßige  Vertheilung  des  Blutstroms  herstellen.  Die  Ausbildung  von 
Anastomosen  untergeordneter  Arterien,  welche  als  Zweige 
eines  Stammes  einen  Theil  der  arteriellen  Blutbahn  zur  ^^^'  ^^®' 

Seite  des  Arterienstammes  verlaufen  lassen ,  bedingt  den 
Collateralkreislauf.  Auf  diesem  Wege  kann  das  ge- 
sammte  Blut  vom  Hauptstamme  zu  seinem  Vertheilungs- 
bezirke gelangen ,  wenn  der  Arterienstamm  an  einer 
Strecke  unwegsam  ward.  Die  als  Nehenhahnen  benützten 
Arterien  gestalten  sich  in  dem  Maaße ,  als  sie  die  Haupt- 
bahn functionell  vertreten,  zu  stärkeren  Gefäßen  um.  Die 
Bildung  dieses  Collateralkreislaufes  gewinnt  eine  große  Be- 
deutung auch  bei  gewissen  operativen  Eingriffen  fünterbin-  Schema  zur  Darstellung  des 
düng  etc.),  durch  welche  die  Continuität  einer  Hauptbahn 

unterbrochen  wird.     Denken  wir  uns  in  A  eine  solche  Stelle  an  der  Arterie  a, 
so  werden  die  unterhalb  dieser  Stelle  abgehenden  Äste  h  c  ihr  Blut  nicht  mehr 
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direct  aus  dem  Hauptstamme  empfangen ,  dagegen  wird  durch  die  Anastomosen 
der  Seitenzweige ,  sowohl  der  von  der  noch  wegsamen  Strecke  von  a  ausgehen- 
den, als  jener,  welche  von  den  Ästen  b  und  c  entspringen,  Blut  in  letztere  tiber- 
geführt. Die  Ausbildung  dieser  Anastomosen  lässt  dann  den  gesammten  von  a 
in  6  c  sich  vertheilenden  Blutstrom  durch  die  erweiterten  Seitenbahnen  zu  seinem 
Vertheilungsbezirke  gelangen  [B] .  Die  zwischen  den  Abgangsstellen  der  colla- 
teralen  Arterien  befindlichen  Arterienstrecken  treten  dann  außer  Function.  Ihr 
Lumen  verengt  sich  allmählich,  die  Wand  erleidet  gewebliche  Veränderungen 
und  endlich  tritt  Obliteration  der  Arterie  ein ,  die  in  einen  ligamentösen  Strang 
sich  umwandelt. 

Was  in  dieser  Welse  bei  gewissen  operativen  Eingriffen  oder  auch  anderen  Stö- 
rungen der  Arterienbahnen  entsteht,  kommt  auch  auf  minder  abnormem  Wege,  wenn 
auch  durch  noch  unbekannte  Ursachen  zu  Stande  und  erscheint  uns  dann  in  den  Varie- 
täten der  Ursprungs-  und  Verlaufsverhältnisse,  wobei  die  Abweichung  durch  mächtigere 
Ausbildung  der  normal  bestehenden  Anastomosen  entstanden  gedacht  werden  kann,  und  in 
der  That  auch  häufig  genug  in  verschiedenen,  jene  Auffassung  bestätigenden  Stadien  der 
Ausbildung  getroffen  wird. 

Das  Lumen  der  Arterien  wird  nach  dem  Tode  in  der  Regel  blutleer  getroffen ,  in- 
dem das  Blut  beim  letzten  Pulsschlag  in  das  Capillarsystem  getrieben  wird.  Daher  hielt 
man  sie  in  der  ältesten  Zeit  für  luftführende  Gefäße  (äsp-TTipeiv).  Sie  sollten  das  Pneuma, 
die  Lebensgeister,  im  Körper  vertheilen. 

§  211. 

In  der  Art  erien  wand  werden  drei  Schichten,  Tuiiicaintima,  media  imd 
externa  [adventitia]  unterschieden,  die  sich  von  den  kleinsten  bis  zu  den  größten 
bedeutend  compliciren,  und  auch  sonst  für  verschiedene  Arterien  wechselnde 
Verhältnisse  bieten.  Wir  gehen  bei  deren  Betrachtung  von  den  einfachsten 
Zuständen  auS;  wie  sie  sich  an  der  äußersten  Peripherie  des  Arteriensystems  dar- 
stellen. An  den  Übergangsarterien  zu  den  Capillaren  wird  die  Tunica  intima 
nur  durch  die,  die  Capillarwand  zusammensetzenden  platten  Zellen  vorgestellt. 
Sie  bilden  als  langgestreckte,  dünne,  mit  ihren  Rändern  eng  verbundene  Plättchen 
eine  epitheliale  Auskleidung.  Nach  außen  von  dieser  treten  glatte  Muskel- 
fasern auf,  ringförmig  angeordnet,  erst  vereinzelt,  dann  dichter  und  endlich  con- 
tinuirlich.  Sie  repräsentiren  die  Tunica  media.  Eine  diese  überkleidende 
Bindegewebslage,  die  schon  den  Übergangscapillaren  zukommt,  stellt  die  äußerste 
Schichte,  Tunica  adventitia  vor.  Mit  zunehmender  Dicke  der  Arterienwand  ge- 
sellen sich  zur  Intima  elastische  Schichten,  und  die  Media  weist  eine  Vermehrung 
der  contractilen  Schichten  auf.  Durch  das  Überwiegen  der  Media  wird  die  Wand 
kleinerer  und  mittlerer  Arterien  vorwaltend  contractu,  um  in  den  größeren  und 
größten  vorzugsweise  elastisch  zu  erscheinen ,  nachdem  das  contractile  Gewebe 
durch  elastisches  ersetzt  ist. 

Die  Tunica  intima  empfängt  zu  der  epithelialen ,  im  ganzen  Arterien- 
systeme im  Wesentlichen  sich  ähnlich  verhaltenden,  aus  spindelförmigen  Elementen 
bestehenden  Zellenschichte ,  in  der  mit  der  Zunahme  des  Kalibers  die  Elemente 
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zaMreicher  werden,  noch  eine  structurlose  Membran,  die  sich  an  etwas  größeren 
Arterien  als  elastische,  gefensterte  Haut  darstellt.  An  den  Arterien  mittleren 
Kalibers  wird  sie  dnrch  eine  Bindegewebsschichte  mit  reichem  elastischem  Faser- 
netze vertreten.  An  den  größeren  Arterien  endlich  besteht  dieintima  aus  mehr- 
fachen Schichten  größtentheils  elastischen  Gewebes ,  theils  Fasernetzen ,  theils 
gefensterten  Lamellen  mit  spärlichem  interstitiellen  Bindegewebe. 

In  der  Tunica  media  vermehren  sich  mit  der  Zunahme  des  Kalibers  der 
Arterie  die  Muskelfasern ,  bilden  allmählich  mehrfache  Lagen ,  die  durch  dünne 
Bindegewebslagen  mit  elastischen  Netzen  von  einander  getrennt  sind.  Bis  zu  den 
mittelgroßen  Arterien  herrschen  noch  die  muskulösen  Schichten  vor,  obschon  die 
elastischen  Zwischenschichten  sich  bereits  in  Zunahme  zeigen.  Aber  von  da  ab 
gewinnen  die  elastischen  Schichten  die  Oberhand,  und  in  den  größeren  und  größten 
Stämmen  ist  die  Media  vorwiegend  durch  elastische  Schichten  vorgestellt,  welche 
die  muskulösen  durchsetzen,  sie  dem  Volum  nach  zurücktreten  lassen  und  endlich 
auflösen,  so  daß  nur  noch  vereinzelte  Muskelzellen  bestehen.  Am  Beginne  der 
Aorta  und  der  Pulmonalarterie  fehlen  die  Muskelfasern  gänzlich.  —  Die  Media 
hat  den  bedeutendsten  Antheil  an  der  Dicke  der  Arterienwand.  Die  elastischen 
Schichten  sind  theils  durch  Fasernetze,  theils  durch  gefensterte  Platten  oder 
Übergangsformen  zwischen  beiden  vorgestellt,  der  Verlauf  der  elastischen  Fasern 
und  Faserzüge  ist  dabei  vorwiegend  ein  ringförmiger. 

Die  Tunica  externa  (adventitia)  behält  an  den  kleinen  Arterien  ihren 
bindegewebigen  Charakter.  Allmählich  treten  elastische  Fasernetze  in  ihr  auf, 
die  mit  dem  Kaliber  der  Arterie  an  Mächtigkeit  zunehmen.  An  der  Grenze  gegen 
die  Media  bilden  sie  an  mittelgroßen  Arterien  eine  anscheinend  selbständige 
Schichte,  dichte  Netze  mit  Übergängen  in  gefensterte  Membranen.  Das  Bindegewebe 
der  Adventitia  zeigt  einen  schrägen  Faserverlauf,  die  Bündel  durchkreuzen  sich 
unter  spitzen  Winkeln.  Die  oberflächlichsten  Lagen  gehen  an  den  größeren  und 
mittleren  Arterien  allmählich  in  die  bindegewebige  Gefäßscheide  über.  An  den 
größeren  Arterien  führt  die  Adventitia  glatte  Muskelfasern.  Sie  sind  longitudiual 
angeordnet  in  Bündeln  und  Zügen ,  die  jedoch  keine  auf  größeren  Strecken  zu- 
sammenhängende Schichten  zusammensetzen. 

Verschiedenheiten  im  Baue  der  Arterienwand  bestehen  vorzüglich  in  Bezug  auf  das 
Überwiegen  des  contractilen  oder  des  elastischen  Gewebes  in  der  Media.  So  herrscht 
die  Muskulatur  der  Media  in  der  Coeliaca,  der  Femoralis  und  der  Radialis  -vor,  während 
sie  in  Carotis.  Axillaris  und  Iliaca  communis  gegen  das  elastische  Gewebe  zurücktritt. 
Dagegen  spielt  das  elastische  Gewebe  in  den  Wänden  der  nach  der  Geburt  sich  ver- 
schließenden Strecken  der  arteriellen  Gefäßbahn  (Ductus  Botalli  und  Arteriae  umbilicales) 
eine  untergeordnete  Rolle,  auch  die  Muskulatur  ist  minder  stark  entfaltet,  so  daß  das 
Bindegewebe  als  vorherrschend  bezeichnet  werden  kann.  —  Bezüglich  mancher  Details 
der  Textur  der  Arterienwand  wird  auf  die  histologischen  Lehrbücher  verwiesen. 

§  212. 

Die Capillargefäße [Haargefäße]  gehen  ebenso  allmählich  aus  den  letzten 
Endstrecken  der  Arterien  hervor,  wie  sie  andererseits  in  die  Venen  übergehen.  Sie 
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bilden  so  einen  intermediären  Abschnitt,  dessen  dünnwandige  feinste  Röhren  die 
Wechselwirkung  zwischen  der  ernährenden  Flüssigkeit  und  den  Geweben  vermitteln. 
Die  Arterien  verhalten  sich  hierzu  vorzugsweise  als  zuführende ,  die  Venen  als 
abführende  Bahnen.  Die  an  diese  anderen  Theile  des  Blutgefäßsystems  sich  an- 
schließenden Strecken  des  Capillarsystems  sind  durch  etwas  bedeutendere  Weite 
ausgezeichnet  [Übergangscapülaren);  die  übrigen  besitzen  ziemlich  gleichmäßiges 
Kaliber.  Sie  stellen  die  engsten  Blutbahnen  vor,  und  bilden  überall  Netze,  deren 
Maschen  von  verschiedener  Weite  sind.  Im  Allgemeinen  ist  die  Anordnung  der  Ca- 
pülaren  nach  den  einzelnen  Organen  verschieden.  In  den  aus  faserigen  Gewebs- 
formen  zusammengesetzten  besitzt  dasCapillarnetz  in  die  Länge  gezogene  Maschen 
(so  in  den  Muskeln,  Nerven  etc.)  ,  rundliche  in  den  meisten  Drüsen.  Sehr  weit 
sind  die  Capillarmaschen  in  bindegewebigen  Theilen ,  enger  in  Drüsen ,  am  eng- 
sten in  der  Lunge.  Wo  blutge  faß  führen  de  Theile  gegen  die  Oberfläche  treten, 
bietet  das  Capillarnetz  nahe  unter  der  letztere  deckenden  Epithelschichte  eine 
größere  Dichtigkeit  dar. 

Die  Capillarwand  besteht  aus  einer  dünnen  Membran,  in  der  von  Strecke 
zu  Strecke  Kerne  erkennbar  sind.  Die  genauere  Untersuchung  läßt  die  Membran 
aus  platten,  länglichen  Zellen  zusammengesetzt  erkennen,  die  mit  ihren  zuweilen 
ausgezackten  Rändern  sehr  innig  zusammenhaften.  Das  Lumen  der  Capillaren 
ist  also  ein  intercelluläres.  Die  in  der  Capillarwand  zu  beobachtenden  Kerne 
gehören  jenen  Zellen  an.  Der  Faserverlauf  des  den  Capillaren  benachbarten 
Bindegewebes  folgt  in  der  Regel  den  Capillarbahnen ,  so  dass  man  die  Capillaren 
von  Bindegewebe  begleitet  sich  vorstellen  kann,  wie  denn  überhaupt  das  gesammte 
Gefäßsystem  in  dem ,  durch  den  Körper  vertheilten  Bindegewebe  seine  Bahnen 
findet.  Eine  bestimmtere  Zutheilung  von  Bindegewebszügen  zur  Capillarwand 
ist  erst  an  den  Übergangscapillaren  vorhanden. 

Da  die  Capillarwand  elastisch  ist,  ist  das  Lumen  der  Capillaren  an  derselben  Strecke 
keineswegs  immer  gleich.  Es  kann  sich  verengern  und  erweitern.  Am  engsten  sind  die 
Capillaren  des  Gehirns  und  der  Netzhaut  des  Auges  (0,005  —  0,006  mm),  weiter  er- 
scheinen sie  in  den  Muskeln,  dann  in  den  meisten  Drüsenorganen  (0,01  — 0,014mm), 
am  weitesten  im  Knochengewehe  (0,0226  mm).  Die  Capillarbahn  scheint  nicht  unter 
allen  Umständen  du^ch  ihre  Wandungen  Ton  den  von  ihr  durchzogenen  Gewehen  ab- 
geschlossen zu  sein,  -vielmehr  sind  zwischen  den  Zellen  der  Capillarwand  kleine  Öffnun- 
gen (^Stomata)  wahrgenommen,  durch  welche  unter  gewissen  Umständen  ein  Austritt  auch 
der  Formbestandtheile  des  Blutes  beobachtet  ward. 


§  213. 

Die  Venen  oder  Blutadern  nehmen  das  Blut  aus  den  Capillar-Bahnen  auf 
und  leiten  es  in  centripetaler  Richtung.  Die  Wandung  dieser  Gefäße  ist  bedeu- 
tend dünner  als  jene  der  Arterien,  auch  minder  elastisch,  daher  collabirt  das 
Lumen  einer  durchschnittenen  Vene ,  wo  ihre  Wand  nicht  an  die  Nachbarschaft 
festgeheftet  ist.   Das  Lumen  erscheint  häufig  auf  einer  kurzen  Strecke  einer  Vene 
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ungleich ,  bietet  Verengerungen  und  Erweiterungen  dar ;  letztere  entsprechen 
dünneren  Stellen  der  Wandung.  Im  ganzen  ist  das  Lumen  der  Venen  be- 
deutend weiter  als  das  der  entsprechenden  Arterien ,  und  die  Capacität  aller 
Körpervenen  ist  beträchtlicher  als  die  aller  Körperarterien. 

Die  Venen  bieten  in  ihrem  Verlauf  ähnliches  Verhalten  wie  die  Arterien,  in- 
dem sie  mit  diesen  und  nach  deren  Art  sich  verzweigen.  Von  den  kleineren 
Arterien  ist  in  der  Regel  jede  von  zwei  Venen  begleitet ;  den  größeren  Arterien 
folgt  meist  nur  eine  einzige  Vene.  In  der  Anordnung  der  Hauptstämme  aber  ist 
das  Venensystem  von  den  Arterien  emancipirt.  Anastomosen  sind  reicher  als  bei 
den  Arterien  verbreitet,  sie  finden  sich  nicht  nur  an  den  kleineren  Venen,  sondern 
selbst  an  größeren  vor.  Eine  oftmalige  Wiederholung  solcher  Anastomosen  in 
einem  bestimmten  Gebiete  lässt  Venennetze  entstehen,  die  man,  wenn  sie  dichter 
gewoben  sind,  als  Geflechte  {Plexus)  bezeichnet.  Die  Neigung  zur  Geflechts- 
bildung erscheint  in  größter  Verbreitung.  Ein  Venenstämmchen  löst  sich  häufig 
in  zwei  auf,  die  sich  später  wieder  verbinden,  oder  es  treten  die  zwei,  eine 
Arterie  begleitenden  Venen  über  oder  unter  derselben  durch  Querstämmchen 
in  Communication ,  oder  zeigen  Verbindungen  mit  benachbarten  Venen.  An 
vielen  Stellen ,  die  gesonderte  arterielle  Gebiete  vorstellen ,  zeigen  die  Venen 
durch  ihre  Geflechtbildungen  Beziehungen  zu  mehreren  Abflussgebieten.  Die 
venösen  Gefäßbezirke  sind  demnach  noch  viel  weniger  selbständig  als  die  arte- 
riellen. In  der  Lage  zu  den  Arterien  halten  sich  die  Venen  oberflächlicher. 
Sie  decken  daher  in  der  Regel  die  Arterien,  oder  ziehen  streckenweise  über  sie 
weg.  Außer  diesen  die  Arterien  begleitenden  tiefen  Venen 
bestehen  noch  oberflächliche  außerhalb  der  Fascien.  Sie 
bilden  subcutane  Geflechte ,  welche  an  vielen  Stellen  die 
oberflächlichen  Fascien  durchsetzen  und  mit  den  tiefen  Venen 
anastomosiren.  Ein  Theil  des  die  tiefen  Venen  passirenden 
Blutes  wird  so  in  oberflächliche  Bahnen  geleitet,  besonders 
wenn  die  Action  der  Muskeln  den  zwischen  ihnen  verlaufen- 
den Venen  die  Fortleitung  erschwert.  Aus  den  oberfläch- 
lichen Netzen  führen  wieder  einzelne  größere  Venen  an  be- 
stimmten Stellen  in  die  Tiefe  zu  den  Hauptstämmen  des  Venen- 
systems. 

Zur  Regelung  des  Blutstroms  bestehen  im  Verlaufe  der 
Venen  noch  besondere  Einrichtungen,  Duplicaturen  der 
Innenhaut,  Klappen.  Einfache,  halbmondförmige  Falten, 
welche  an  den  Einmündestellen  ins  Lumen  vorspringen, 
werden  als  Winkel-  oder  Ästklappen  bezeichnet  (Fig.  437  v'). 
Wo  mehrere  Venen  rechtwinkelig  sich  vereinen ,  verhindern 
diese  Falten  das  senkrechte  Zusammentreffen  der  Blutströme. 
Andere  Klappen  sind  taschenförmig  gestaltet,  nach  Art  der  Semilunarklappen 
der  großen  Arterienstämme.  In  der  Regel  stehen  zwei  dieser  Taschenklappen 
einander   gegenüber   (Fig.  437  v,  v).      Den  Taschenklappen  entsprechen  Aus- 


Fig.  437. 
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biichtungen  [Siims  valvulärem)  der  Venenwancl,  die  hier  zugleich  bedeutend 
verdünnt  erscheint.  Das  Vorkommen  der  Klappen  ist  vorwiegend  auf  die  Venen 
der  Gliedmaaßen  beschränkt.  Sie  fehlen  jedoch  auch  an  anderen  Stellen  nicht, 
wie  bei  den  bezüglichen  Venen  angegeben  wird.  Außer  den  entwickelten  Klappen 
kommen  vielfach  auch  rudimentäre  vor,  die  auf  eine  stattgefundene  Rückbildung 
schließen  lassen.  Damit  steht  in  Zusammenhang,  dass  während  des  Fötallebens 
ein  größerer  Reichthum  von  Klappen  angelegt  ist ,  als  später  zur  Ausbildung 
gelangt.  Auch  manche  noch  beim  Neugeborenen  vollständig  entwickelte  Klappen 
gehen  später  Rückbildungen  ein. 

Modificationen  der  Venenbahn  finden  sich  in  manchen  Localitäten.  Indem 
die  Venenwand  unter  Veränderung  ihrer  Textur  mit  benachbarten  bindegewebi- 
gen Theilen  verschmilzt,  geht  ihre  Selbständigkeit  verloren,  und  unter  Erweiterung 
des  Lumens  stellen  solche  Strecken  venöse  Blutbehälter,  Sinusse  ^diV  (z.  B.  in  der 
Schädelhöhle) .  Eine  andere ,  gleichfalls  von  Umbildung  der  Wand  begleitete 
Modification  entsteht  aus  dichten,  engmaschigen  Geflechten,  welche  in  bestimmter 
Form  abgegrenzte,  von  einem  die  reducirten  Wandungen  vorstellenden  Balkennetz 
durchzogene  Organe  bilden.  Aus  solchen  gehen  zum  Theil  die  Corpora  caver- 
nosa,  Schtvellkörper  des  Urogenitalcanals  hervor  (vergl.  S.  593). 

Die  Wand  der  Venen  besitzt  nicht  das  gleichmäßige  Verhalten  der  Ar- 
terienwand. Besonders  an  den  größeren  Venen  wechseln  häufig  dickere  mit 
dünneren  Stellen.  Im  wesentlichen  besteht  die  Venenwand  aus  denselben  drei 
Häuten,  die  bei  den  Arterien  unterschieden  werden.  Sie  erlangen  aber  nirgends 
die  Mächtigkeit^  die  sie  bei  jenen  besitzen,  und  namentlich  ist  es  die  Media,  welche 
gegen  die  bindegewebige  Adventitia  zurücktritt.  In  der  Media  wechseln  elastische 
Längsfaserschichten  mit  Schichten  oder  auch  wohl  getrennten  Zügen  glatter 
Muskelzellen.  Bald  wiegt  das  eine,  bald  das  andere  dieser  Gewebe  vor,  im  ganzen 
ist  aber  die  Muskulatur  nur  in  wenigen  Gebieten  ausgebildet ,  und  noch  mehr 
treten  die  elastischen  Bestandtheile  zurück.  An  der  Bildung  der  Klappen  ist  nur 
die  Intima  betheiligt.  Der  Übergang  der  Capillaren  in  die  Venen  geschieht  in  ähn- 
licher Weise  wie  bei  den  Arterien ,  indem  die  Zellenwand  der  Capillaren  in  das 
Epithel  des  Venenrohrs  sich  fortsetzt.  Das  die  venösen  Capillaren  begleitende 
Bindegewebe  repräsentirt  nur  eine  vom  benachbarten  Bindegewebe  schärfer  abge- 
grenzte Schichte ,  w^elche  reichlich  zellige  Elemente  mit  longitudinal  gestellten 
Kernen  enthält.  Weiterhin  ditferenzirt  sich  diese  Bindegewebsschichte  mehr  oder 
minder  deutlich  in  die  drei  schon  bei  den  Arterien  unterschiedenen  Häute. 

Die  Epithelschichte  der  sehr  schwachen  Tunica  intima  zeigt  kürzere 
aber  breitere  Elemente  als  jene  der  Arterien.  Elastische  Fasernetze  mit  lon- 
gitudinaler  Anordnung  erscheinen  im  Bindegewebe  und  gehen  in  den  mittleren 
wie  in  den  größeren  Venen  in  elastische  Membranen  über ,  die  aber  viel  weniger 
als  bei  den  Arterien  entwickelt  sind.  In  manchen  Venen  treten  Längszüge  bildende 
glatte  Muskelfasern  auf,  wie  in  denVenae  iliacae,  derFemoralis,  der  Saphena  und 
den  Darmvenen,  oder  auch  in  circulärer  Anordnung  wie  in  den  Lungenvenen.  Die 
Tunica  media  wird  in  vielen  Venen  nur  durch  Bindegewebe  mit  elastischen 
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Fasern  vertreten,  nnd  hat  dann  nur  einen  geringen  Durclimesser  wie  in  den  Venen 
der  Hirnhäute,  den  Lebervenen  etc.,  so  daß  sie  zuweilen  gänzlich  zu  fehlen 
scheint  (Venen  des  Gehirns  und  der  Netzhaut) .  Ebenso  fehlt  die  Muskulatur  an 
den  ^resc/ie^'schen  Knochenvenen,  sowie  an  den  Venen  der  mütterlichen Placenta. 
Mit  dem  Besitze  ringförmig  angeordneter  Muskelzellen ,  die  durch  Bindegewebe 
wie  durch  elastische  Netze  meist  in  einzelne  Züge  getrennt  sind,  gewinnt  die  Media 
größere  Selbständigkeit,  die  aber  nie  jener  der  Arterien  gleichkommt.  Die 
Venen  der  oberen  Extremität  und  jene  des  Kopfes  und  Halses ,  sowie  die  Venen 
der  Bauch eingeweide  zeigen  jene  Muskulatur  minder  als  die  größeren  Venen  der 
unteren  Extremität  ausgeprägt.  Doch  geben  sich  selbst  wieder  an  gewissen  Ab- 
schnitten einer  und  derselben  Vene ,  sowie  an  deren  Verzweigungen  mannigfache 
Eigenthümlichkeiten  in  der  Ausbildung  oder  im  Mangel  der  Muskulatur  kund,  und 
selbst  in  der  Anordnung  der  Muskelfasern  walten  vielerlei  Verschiedenheiten. 

In  der  Tunica  externa  (Adventitia)  herrscht  Bindegewebe  in  longi- 
tudinalen  oder  schrägen  Faserztigen  mit  elastischen  Netzen,  und  gewinnt  mit  der 
Zunahme  des  Gefäßkalibers  allmählich  den  bei  weitem  bedeutendsten  Antheil  an  der 
Zusammensetzung  der  Wandung.  Die  elastischen  Fasernetze  erlangen  niemals  die 
Beschaifenheit  elastischer  Membranen,  allein  longitudinale  Muskelfaserzüge,  zum 
Theil  netzförmig  angeordnet,  erheben  die  Adventitia  auch  bezüglich  ihrer  Textur 
auf  eine  höhere  Stufe.  Die  Venen  der  Baucheingeweide  zeigen  diese  Verhält- 
nisse in  verschiedenem  Maaße  ausgebildet ;  bald  erscheint  nahezu  die  gesammte 
Adventitia  von  jenen  Muskelbändern  durchsetzt  (Pfortader,  Nierenvenen),  bald 
nehmen  sie  nur  einen  Innern  Abschnitt  ein  (Lebervene ,  Milzvene ,  Mesenterica 
magna  etc.).  Auch  an  den  großen  Venenstämmen  der  Gliedmaaßen  ist  ähn- 
liches der  Fall.  An  den  in  die  Vorhöfe  des  Herzens  mündenden  Venen  birgt  die 
Adventitia  die  v.om  Herzen  aus  auf  jene  Gefäße  sich  fortsetzenden  Ringschichten 
der  quergestreiften  Muskelfasern. 

In  den  Klappen  sind  elastische  Fasernetze  an  der  Basis  am  bedeutendsten 
entwickelt,  sie  liegen  an  der  distalen  Fläche.  Wo  die  Intima  Muskelfasern  be- 
sitzt, sind  feine  Züge  derselben  auch  in  den  Klappen  erkannt  worden. 

Über  Venen  s.  Salter  in  Todds  Cyclopaedia,  Yol.  IV,  ferner  Wahlgrbn,  Framstäl- 
ling  af  Vensystemets  allinaene  anatomi,  Lund  1851.  Bezüglich  der  Klappen  und  ihrer 
Anordnung,  K.  Bardeleben  in  der  Jen.  Zeitschrift  Bd.  XIV.  Derselbe  hat  für  die 
Vertheilung  der  Klappen  sowohl  an  einzelnen  Venen  wie  an  Venengebieten  bestimmte 
Normen  nachgewiesen. 

§214. 

Sowohl  Arterien  als  Venen  lassen  außer  der  oben  beschriebenen  gewöhn- 
lichen Verzweigung  noch  eine  Vertheilungsform  erkennen ,  die  man  als  Wunder- 
netz [Rete  mirabüe)  bezeichnet  hat.  Ein  Gefäß  verzweigt  sich  rasch  in  eine 
meist  große  Anzahl  kleinerer,  die  in  der  Regel  anastomosiren  und ,  wo  sie  sich  in 
Membranen  verbreiten,  gleichfalls  flächenförmig  ausgebreitet  sind.  Aus  den  Ge- 
fäßen des  Wundernetzes  gehen  schließlich  entweder  Capillaren  hervor  [Unipolares 
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Wiindernetz) ,  oder  die  Gefäße  sammeln  sich  wieder  in  einen  Gefäßstamm  der- 
selben Art  [Bipolares  Wundeimetz] .  Das  Wiindernetz  erscheint  dann  in  den 
Verlauf  eines  Gefäßes  eingeschaltet.  Oftmals,  besonders  bei  unipolaren  Formen 
schließt  die  Einrichtung  enge  an  die  Plexusbildung  an.  Bald  gehören  diese  Bil- 
dungen dem  Arterien-,  bald  dem  Venensysteme  an ,  bald  werden  sie  durch  beide 
gebildet  (Rete  mirabile  mixtum) . 

Unter  den  Wirbelthieren  treffen  wir  solche  Wundernetze  sehr  verhreitet  in  der 
Sch-wimmblase  der  Fische  an.  Bei  den  Säugethieren  bestehen  sie  nahezu  in  allen  Ab- 
theilungen an  den  verschiedensten  Gefäßbezirken.  Sehr  bedeutend  entwickelt  linden  sie 
sich  bei  den  Edentaten,  auch  bei  den  Prosimiern.  An  großen  Gefäßstrecken,  z.  B.  an 
den  Gliedmaaßen,  am  Schwänze  etc.  wird  die  Bahn  der  Arterienstämme  durch  Wundernetze 
gebildet.  Beim  Menschen  sind  sie  nur  in  Tereinzelten  Andeutungen  vorhanden.  Von 
Bedeutung,  wenn  auch  an  Volum  unansehnlich,  sind  sie  nur  in  einem  Organ,  der  Niere, 
wo  sie  die  allen  Cranioten  zukommenden  »arteriellen  GefäßknäueU  vorstellen. 

Die  Blutgefäße  nehmen  überall  im  Bindegewebe  ihre  Verbreitung ,  so  daß, 
wo  immer  Blutgefäße  sich  finden,  sie  von  jenem  Gewebe  begleitet  sind.  Es  bildet 
somit  auch  Hüllen  um  die  Gefäße ,  die  Gefäßscheiden ,  welche  an  Arterien  und 
Venen  in  die  Adventitia  übergehen .  Durch  seinen  Faserlauf  ist  das  Gewebe  der 
Gefäßscheiden  häufig  von  benachbartem  Bindegewebe  verschieden.  Wo  Venen 
und  Arterien  gemeinsamen  Weges  gehen ,  bildet  die  Scheide  deren  engere  Ver- 
einigung. 

Außer  den  bei  der  Darstellung  der  Gefäßwand  aufgeführten  Geweben  kommen 
ihr  auch  noch  Nerven  zu,  und  an  der  Wandung  größerer  Gefäße  verzweigen  sich 
auch  noch  besondere  Blutgefäße  :  Vasa  vasorum.  Diese  entspringen  niemals  direct 
aus  dem  Stamme,  an  dem  sie  sich  vertheilen,  sondern  gehen  nur  aus  den  Zweigen 
desselben  hervor.  Sie  durchsetzen  die  Gefäßscheide,  lösen  sich  in  der  Tunica  ex- 
terna und  in  der  Tunica  media  der  Gefäßwand  in  feinste  Ramificationen  auf,  aus 
denen  Capillaren  hervorgehen,  die  aber  nur  bis  zur  Grenze  der  Intima  vordringen. 

Tom  Arterieusysteme. 

Anlage  der  großen  Arterienstämme. 
§215. 

Die  Anordnung  des  Arteriensystemes  zeigt  in  frühen  Stadien  der  Ent Wicke- 
lung innige  Beziehungen  zu  anderen  Wirbelthierorganismen.  Aus  dem  Kammer- 
abschnitte des  bereits  einheitlichen,  noch  schlauchförmigen  Herzens  entspringen 
zwei  Arterien,  welche  bogenförmig  die  Anlage  der  Kopfdarmhöhle  umziehen, 
um  dorsal  sich  zu  begegnen  und  dann  unterhalb  der  Anlage  des  primitiven 
Axenskelets  [Chorda  dorsalis)  einander  parallel  zum  hinteren  Körperende  zu 
verlaufen.  Diese  Arterien  sind  die  primitiven  Aorten  ,  welche  sich  später  auf 
der  Strecke  ihres  parallelen  Verlaufs  zu  einem  unpaaren  Stamme,  der  unpaaren 
Aorta  verbinden.  Das  Verbreitungsgebiet  der  von  den  primitiven  Aorten  aus- 
gehenden Arterien  liegt  theils  in  der  Anlage  des  embryonalen  Körpers,  theis  er- 
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Fig.  438. 


streckt  es  sicli  über  dieselbe  hinaus.  Seitliche  Äste  ( Arter iae  omphalo-entericae) 
gehen  in  den  Fruchthof  über  und  lösen  sich  da  in  ein  oberflächliches  arterielles 
Gefäßnetz  auf,  welches  bereits  oben  (S.  74)  seine  Beschreibung  fand.  Die 
Enden  der  pimitiven  Aorten  setzen  sich  in  ein  Gefäßnetz  fort,  welches  der  Becken- 
darmhöhle  angehört.  Indem  aus  diesem  Abschnitte  später  die  AUantois  entsteht, 
gewinnen  die  Enden  dieser  Aorten  und  später  Äste  der  unpaaren  Aorta  Beziehun- 
gen zu  diesem  Organe  und  senden  an  dasselbe  Arterien  ab  ,  denen  wir  später 
in  den  Arteriae  umbilicales  wieder  begegnen. 

Größere  Veränderungen  treff"en  sich  am  vorderen  Abschnitte  der  Anlage  des 
Arteriensystemes.  Sie  sind  an  die  Differenzirung  des  Kopfes  geknüpft.  Die 
zwei,  erst  in  die  primitiven  Aorten,  dann  in  die  unpaare  Aorta  sich  fortsetzenden 
Arterienbogen  bleiben  nicht  die  einzigen ,  vielmehr  bilden  sich  hinter  ihnen  noch 
mehrere  andere  aus.  Deren  Zahl  ist  für  die  Säugethiere  auf  fünf  angegeben 
worden,  die  jedoch  niemals  gleichzeitig  vollständig 
existiren.  Während  hintere  entstehen,  erliegen  vordere 
einer  Rückbildung.  Diese  Bogen  umziehen  die  Kopf- 
darmhöhle ;  das  nebenstehende  Schema  stellt  sie  vor. 
Sie  kommen  ventral  aus  einem  eine  bulbusartigen  Er- 
weiterung besitzenden  (Bulbus  arteriosus),  aus  der  Herz- 
kammer entspringenden  Arterienstamme  [a],  der  sich 
nach  beiden  Seiten  vertheilt.  Dorsal  treten  die  Bogen 
(1,2,3,4,  5)  jederseits  in  einen  Längsstamm  zusammen, 
der  mit  dem  andern  sich  vereinigt  und  die  unpaare 
Aorta  («')  herstellt.  Somit  existiren  hier  außer  der 
Aorta  zwei  Paare  von  Längsstämmen,  zwei  ventrale, 
die  aus  dem  Bulbus  arteriosus  kommen  und  sich  in  die 
Bogen  vertheilen,  und  zwei  dorsale,  die  aus  den  Bogen 
sich  sammeln   und  in   die  unpaare  Aorta  übergehen. 

Außer  diesen  Beziehungen  kommen  jenen  Längsstäm-  ^''t^euL  dTs  Artw^rasy^^emes^^ 
men  noch  andere  zu,    indem    sie    sich    nämlich  nach 

vorne  zu  fortsetzen.  Die  ventralen  nehmen  ihren  Verlauf  zum  Gesichte,  die  dor- 
salen (c)  zu  inneren  Theilen  des  Kopfes,  vorzüglich  zum  Gehirn  und  den  Augen. 
Beide  Paare  repräsentiren  somit  Kopfarterien ,  Carotiden ,  von  welchen  die  ven- 
tralen als  äufsere,  die  dorsalen  als  innere  Carotiden  unterschieden  werden. 

Dieser  gesammte  Apparat  entspriclit  in  seinen  wesentlichen  Verhältnissen  den  bei 
niederen  Wirbel tMeren  bestehenden  Einrichtungen.  Die  Arterienbogen  nehmen  ihren 
Weg  an  den  durch  die  Kiemenspalten  wenigstens  zeitweise  von  einander  getrennten 
Kiemenbogen,  sowie  sie  auch  in  jenen  niedern  Formen  dort  ihre  Lage  haben.  Während 
aber  da  die  Kiemenbogen  in  respiratorische  Organe  sich  umwandeln,  Kiemen  tragen,  dem- 
zufolge auch  die  bezüglichen  Arterienbogen  in  ein  respiratorisches  Gefäßnetz  aufgelöst 
sind  (Fische,  zum  Theil  auch  Amphibien),  begegnet  man  bei  den  höheren  Wirbelthieren 
nicht  mehr  diesen  Einrichtungen ,  und  wie  die  Kiemenbogen  nur  vorübergehende  Bil- 
dungen vorstellen,  so  ist  auch  der  ihnen  zugetheilte  Abschnitt  des  Gefäßsystems  nicht 
blos  vereinfacht,   sondern  erhält  sich  auch  nur  relativ- sehr  kurze  Zeit  in  jener  Gestaltung. 
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Fig.  439. 


Aus  dem  Mangel  einer  im  ausgebildeten  Zustande  des  Organismus  ihnen  zu- 
kommenden Function  wird  die  Rückbildung  des  größten  Theiles  dieser  Bogen  ver- 
ständlich, und  die  gleiche  Ursache  erklärt  es  auch,  wesshalb  bei  den  Säugethieren 
eine  geringere  Anzahl  jener  Bogen  besteht ,  als  bei  niederen  Wirbelthieren 
notorisch  vorkommt.  Jedenfalls  haben  wir  es  bei  ersteren  in  einem  gewissen 
Stadium  nach  dem  Verschwinden  vorderer  Bogen  nur  mit  drei  gleichartigen  Bogen- 
paaren  zu  thun,  aus  denen  durch  assymmetrische  Differenzirung  das  definitive 
Verhalten  der  großen  Arterienstämme  sich  hervorbildet.  Der  erste  dieser  Bogen 
behält  den  Zusammenhang  mit  dem  Arterienbulbus,  verliert  aber  jederseits  seine 
Verbindung  mit  dem  zweiten  und  wird  zu  einem  Verbindungsstücke  der  inneren 
und  der  äußeren  Carotis,  welche  auch  nach  der  Rückbildung  vorderer  Bogen 
durch  die  Fortdauer  der  betreflfenden  Strecken  der  dorsalen  und  ventralen  Längs- 
stämme mit  jenem  ersten  Bogen  in  Verbindung  stehen 
(vergl.  Fig.  439).  Wir  treffen  somit  jederseits  einen 
vom  gemeinsamen  Arterienstamme  ausgehenden  ven- 
tralen Stamm  (c) ,  der  sich  sowohl  in  die  Carotis  externa 
[c]  als  in  die  Carotis  interna  (c")  fortsetzt,  und  dem- 
nach eine  Carotis  communis  vorstellt.  Für  den  zwei- 
ten Arterienbogen  tritt  eine  ungleiche  Ausbildung 
beider  Seiten  ein.  Von  seinem  dorsalen  Ende  haben 
sich  beiderseits  größere  Zweige,  vornehmlich  zu  den 
Vordergliedmaaßen  entfaltet.  Zu  der  schon  früher 
verlorenen  Verbindung  mit  dem  ersten  Bogen  kommt 
rechterseits  der  Verlust  des  Zusammenhanges  mit  dem 
dritten.  Der  Bogen  erhält  sich  nur  als  Stamm  der 
rechten  Arteria  subclavia.  Linkerseits  gewinnt  der 
zweite  Bogen  eine  bedeutende  Ausbildung,  und  behält 
seine  Verbindung  mit  dem  dritten,  mit  dem  zusammen 
er  sich  in  die  große  Körperarterie  fortsetzt.  Er  stellt  sonach  den  Arcus  aortae 
vor,  zu  dem  sich  die  Art.  subclavia  wie  ein  Zweig  verhält.  Diese  Veränderungen 
sind  von  Umgestaltungen  im  Gebiete  des  dritten  Arterienbogens  und  des  Herzens 
begleitet,  und  werden  nur  damit  im  Zusammenhang  verständlich.  Am  Herzen 
ist  nämlich  inzwischen  die  Scheidung  der  Kammern  erfolgt ,  und  hat  sich  in  eine 
Trennung  des  bisher  einfachen  Arterienbulbus  fortgesetzt.  Aus  letzterem  haben 
sich  zivei  Canäle  gebildet,  davon  der  eine  aus  der  rechten ,  der  andere  aus  der 
linken  Kammer  hervorgeht.  Der  aus  der  linken  Kammer  kommende  geht  in  den 
die  linke  Subclavia  und  die  linke  Carotis  communis  abgebenden  Arterienstamm 
über,  welcher  auch  die  rechte  Carotis  communis  und  die  rechte  Subclavia  ent- 
sendet. Er  bildet  den  Stamm  der  Aorta ,  der  in  links  gerichtetem  Bogen  ver- 
läuft, und  nach  Aufnahme  des  linken,  dritten  Bogens  in  die  Bahn  der  vorher  aus 
den  Enden  der  primitiven  Arterienbogen  gebildeten  großen  Körperarterie  sich 
fortsetzt.  Vom  dritten  Bogenpaare  ist  der  rechte  obliterirt ,  der  linke  dagegen 
erhält  sich ,  gewinnt  eine  bedeutendere  Ausbildung,   und  steht  mit  dem  von  der 
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rechten  Kammer  entspringenden  Gefäßstamme  in  Verbindung.      Zwei  von  ihm 

ausgehende  Äste  vertheilen  sich  zu  den  Lungen.     Dieser  somit  aus  der  rechten 

Kammer  hervorgehende ,   aus    einem  Theile  des 

primitiven  Arterienbulbus   und   aus  dem  dritten  ^'^-  ^^°' 

linken  Arterienbogen  gebildete  Stamm  wird  zum 

Stamme  der  Lungenarterie.     Seine  Lungenäste  '"^ 

sind  aber  während  der  ganzen  Fötalperiode  nur 

von    geringem  Umfange,    da    die  Lungen    noch 

nicht  in  Function  stehen ;  die  bei  weitem  größte 

Menge  des  von  der  rechten  Kammer  entsendeten 

Blutes  gelangt  also  durch  die  Fortsetzung  (/;)  des 

Lnngenarterienstammes  in  den  absteigenden  Theil 

der  Aorta.     Die  aus  dem  dritten  linken  Bogen 

gebildete   Verbindung    des  Lungenarterienstam- 

mes  mit  der  Aorta   stellt  der  Dnctus  arter iosus   ^erz  mnes^Fötns^^aus  dem 

Botalh  (Fig  440)  vor. 

Mit  diesen  Umwandlungen  ist  eine  Scheidung  des  arteriellen  Kreis- 
laufs angebahnt.  Das  aus  dem  Herzen  kommende  Blut  wird  nicht  mehr  gleich- 
mäßig in  die  Arterienbogen  vertheilt,  sondern  bereits  vom  Herzen  aus  nimmt  es 
verschiedene  Wege.  Das  Blut  der  linken  Kammer  wird  der  Aorta  zugetheilt, 
und  tritt  durch  die  am  Bogen  derselben  entspringenden  großen  Gefäßstämme  zum 
Kopf  und  den  oberen  Gliedmaaßen  und  theilweise  auch  durch  die  Aorta  descen- 
dens  zum  übrigen  Körper.  Aber  das  auf  letzterer  Strecke  geleitete  Blut  stammt 
nicht  ausschließlich  aus  der  linken  Kammer ,  denn  in  den  Anfang  der  Aorta 
descendens  mündet  noch  der  dritte  linke  Arterienbogen  ein ,  der  zu  einer  Fort- 
setzung des  Lnngenarterienstammes  geworden  ist,  und  das  Blut  der  rechten  Kam- 
mer von  den  Lungen  ab-  und  in  die  Aorta  einleitet.  Der  von  da  aus  sich  im 
Körper  heraberstreckende  Abschnitt  der  Aorta  führt  also  Blut  aus  beiden  Herz- 
kammern. Dieses  Blut  ist  aus  arteriellem  und  venösem  gemischt,  denn  die  linke 
Kammer  führt  vorwiegend  arterielles  Blut,  das  durch  die  untere  Hohlvene  resp. 
die  Nabelvene  zur  rechten,  und  durch  das  Foramen  ovale  in  die  linke  Vorkammer 
geleitet  wird.  Durch  die  rechte  Kammer  dagegen  wird  das  venöse  Blut  der 
oberen  Hohlvene  in  den  Lungenarterienstamm ,  und  durch  diesen  in  die  abstei- 
gende Aorta  geleitet.  Die  Aorta  bietet  somit  zwei,  verschiedenes  Blut  führende 
Strecken  ;  die  erste,  die  Carotiden  und  Subclavien  entsendende  Strecke  führt 
arterielles  Blut ,  gegen  die  Verbindungsstelle  mit  dem  Ductus  Botalli  ist 
diese  Strecke  durch  eine  engere  Stelle  abgesetzt,  so  dass  die  zweite,  von  da 
an  beginnende  und  wieder  weitere  Strecke  wie  eine  Fortsetzung  des  Botalli- 
schen Ganges  erscheint.  Ausser  dieser  Strecke  empfängt  also  der  größte  Theil 
des  Rumpfes,  sowie  die  unteren  Extremitäten  gemischtes,  oder  in  Anbetracht  der 
größern  Menge  des  durch  den  Stamm  der  Arteria  pulmonalis  geleiteten ,  vor- 
wiegend venöses  Blut.  Indem  wir  so  an  den  in  der  letzten  Fötalperiode  bestehen- 
den Kreislauf  anknüpften ,   muß  zur  Ergänzung  noch  erwähnt  werden  ,   dass  das 
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Blut  im  absteigenden  Aortenstamme  nur  zum  kleinern  Theile  für  den  Körperkreis- 
lauf bestimmt  ist.  Von  den  Endästen  der  Aorta  zweigen  sich,  wie  oben  ange- 
geben ,  die  Nabelarterien  ab  ,  oder  erscheinen  vielmehr  in  Anbetracht  ihrer 
Stärke  als  directe  Fortsetzungen  der  Aorta.  Sie  führen  jenes  vorwiegend  venöse 
Blut  durch  den  Nabelstrang  in  die  Placenta,  von  wo  es  durch  Diffusion  mit  dem 
Blute  der  Mutter  arteriell  geworden,  durch  die  Nabelvene  zum  Körper  des  Fötus 
zurückkehrt. 

In  solcher  Weise  erscheint  der  Kreislauf  und  seine  dem  Arteriensystem  an- 
gehörigen  Organe  während  der  letzten  Fötalperiode.  Die  Einrichtung  zeigt  sich 
erstlich  auf  Vertheilung  arteriellen  Blutes  zu  den  wichtigsten  Organen ,  dem  Ge- 
hirne, höheren  Sinneswerkzeugeu  etc.,  angelegt.  Die  größere  Ausbildung,  welche 
der  von  den  Ästen  des  Aortenbogens  versorgte  obere  Theil  des  Körpers ,  im  Ge- 
gensatz zum  untern  besitzt,  darf  wohl  mit  dieser  ungleichen  Vertheilung  der  Blut- 
arten in  Connex  befindlich  beurtheilt  werden.  Zweitens  tritt  in  jener  Einrich- 
tung die  Ableitung  des  Venenblutes  von  den  Lungen ,  und  die  Ausleitung  des- 
selben durch  die  Nabelarterien  hervor.  Diese  letzteren  Verhältnisse  sind  aber  nur 
provisorischer  Art.  Sie  erreichen  ihr  Ende  mit  der  Geburt.  Mit  den  ersten 
Athemzügen  wird  die  Lunge  lufterfüllt  und  beginnt  ihre  respiratorische  Thätigkeit. 
Die  Lungenarterien  vertheilen  ihr  Venenblut  zu  den  Lungen,  und  der  Botallische 
Gcm^  verengert  sein  Lumen  ,  um  sich  allmählich  zu  schließen.  Er  stellt  dann, 
nachdem  er  obliterirt,  einen  Strang  vor  {Ligamentum  Botalli) ,  welcher  die  Lungen- 
arterie mit  dem  Ende  des  Aortenbogens  verbindet.  Damit  ist  auch  die  Einfuhr  von 
venösem  Blut  in  die  Aorta  descendens  beendet,  und  dieser  Canal  empfängt  dasselbe 
Arterienblut,  welches  durch  die  linke  Kammer  dem  Anfange  der  Aorta  zugetheilt 
wird:  das  Blut,  welches  aus  den  Lungenvenen  dem  linken  Vorhofe  zuströmt. 
Dem  gesammten  Körper  spendet  jetzt  die  Aorta  arterielles  Blut,  und  da  die  Ver- 
bindung der  Frucht  mit  der  Mutter  gelöst,  sind  Placenta  und  Nabelstrang  functions- 
los ,  und  die  Nabelarterien  erleiden ,  soweit  sie  innerhalb  des  Körpers  des  Neu- 
geborenen verlaufen ,  dasselbe  Schicksal  wie  der  Botallische  Gang.  An  diese 
Veränderungen  schließen  sich  gleichzeitig  die  bereits  oben  (S.  622  beim  Herzen 
erwähnten  au.  sowie  auch  Umgestaltungen  in  einem  Abschnitte  des  Venensystems, 
welche  bei  diesem  nähere  Beachtung  finden. 

So  vollzieht  sich  die  während  des  Fötallebens  nur  angelegte  Scheidung  des 
Kreislaufs  in  zwei  Abschnitte,  in  den  großen  oder  Körperkreislauf  und  den  kleinen 
oder  Lungenkreislauf.  Jedem  derselben  wird  eine  Strecke  der  ursprünglich  ein- 
heitlichen arteriellen  Gefäßbahn  zugetheilt ,  und  so  stellen  sich  denn  Lungen- 
arterien uud  Körperarterien  der  gesonderten  Betrachtung  dar. 

Wichtigste  Literatur  des  Arteriensystems:  Hali.er,  Iconum  auatomicarum  fasc.  I  — 
VIII,  Fol.  Gott.  1743 — 54.  TiEnEiiANN,  Tabulae  arterlarum ,  Karlsruhe  gr.  Fol.  1822, 
mit  Supplement  1846.  W.  Theile  in  Sömmering's  :  Vom  Bau  des  menschl.  Körpers. 
Bd.  III.  Barkow,  die  Blutgefäße,  inshesondere  die  Arterien  des  Menschen,  fol.  Breslau 
1866.  Auch  auf  die  Darstellungen  in  den  größeren  Handhüchern  von  Arxold,  Henle 
und  W.  Krause  ist  zu  verweisen. 
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Anordnung  des  A  r  t  e  r  i  e  n  s  y  s  t  e  m  s . 
I.  Arterien  des  Lungenkreislaufs. 
§  216. 
Die  Arteria  piilmonalis  (vergl.  Fig.  425il)  bildet  einen  aus  dem  Conus 
arteriosus  der  rechten  Kammer  entspringenden  Stamm ,  der ,  den  Ursprung  der 
Aorta  von  vorn  her  deckend ,  sich  um  die  Aorta  nach  links  wendet  und  unter- 
halb des  Aortenbogens ,  etwa  in  der  Höhe  des  fünften  Brustwirbels  oder  etwas 
tiefer  sich  in  zwei  Äste  spaltet.  Diese  nehmen  in  schrägem  und  dann  querem  Ver- 
laufe ihren  Weg  zu  beiden  Lungen.  Der  rechte,  etwas  längere  Ast  der  Lungen- 
arterie tritt  hinter  der  aufsteigenden  Aorta  und  auch  hinter  dem  Ende  der  oberen 
Hohlvene  und  vor  dem  rechten  Bronchus  zum  Hilus  der  recliten  Lunge ;  der  linke 
Ast  geht  unterhalb  des  Aortenbogens,  vor  der  absteigenden  Aorta  und  über  dem 
linken  Bronchus  zum  Hilus  der  linken  Lunge  (Fig.  369) .  Am  Hihis  der  Lungen 
verzweigt  sich  jeder  Ast  der  Lungenarterie  mit  den  Verästelungen  der  Bronchi 
und  geht  im  Innern  der  Lunge  unter  fortgesetzter  Ramification  in  das  Capillar- 
netz  der  Lungenbläschen  über. 

Die  Verzweigung  der  Art.  pulraonalis  innerlialb  der  Lunge  folgt  genau  den  Bron- 
cMen,  deren  Asten  die  Arterie  anliegt.  Schon  hei  der  Anlage  der  Lunge  begleitet  die 
Arterie  den  Broncliialstamm,  und  sendet  an  dessen  seitliche  Sprossen  Zweige  ah,  sowie 
sie  auch  terminal  mit  jenem  Stamme  weiter  wächst.  Erst  mit  Umänderungen  im  Ge- 
biete der  Bronchien  tritt  auch  für  die  Lungenarterie  eine  dichotomische  Verhreitungs- 
weise  ein.  Auf  ihrem  Wege  in  der  Lunge  entsendet  die  Arterie  außer  den  größeren 
Verzweigungen  noch  bedeutend  feinere ,  welche  theils  in  der  Gefäßwand ,  theils  in  dem 
interstitiellen  Bindegewebe  sich  verbreiten ,  oder  auch  zu  benachbarten  Lungenbläschen 
gehen,  um  dort  in  Capillaren  sich  aufzulösen.  Endlich  gehen  Zweige  der  Lungenarterie 
auch  in  die  Bronchialwand  über  und  vertheilen  sich  in  der  Schleimhaut,  wobei  ihre 
Capillarnetze  mit  denen  der  Bronchial arterien  sich  verbinden.  Ein  Theil  des  Lungen- 
arterienblutes  findet  also  seinen  Weg  in  dem  interstitiellen  Gewebe  und  an  der  Bron- 
chialwand, in  deren  Capillaren  auch  die  Art.  bronchiales  sich  auflösen.  Anastomoseii  der 
Lungenarterienzweige  scheinen  zu  fehlen. 

KÜTTNER,   Archiv  f.  pathol.  Anat.  Bd.   LXXIII. 

Der  Stamm  der  Lungenarterie  liegt  innerhalb  des  Herzbeutels ,  dessen  vis- 
cerales Blatt  bis  an  die  Theilungsstelle  reicht  und  auch  noch  eine  kurze  Strecke 
des  linken  Astes  an  der  untern  Fläche  überkleidet.  Von  der  obern  Wand  der 
Theilungsstelle,  oder  auch  auf  dem  linken  Aste  entspringt  das  Ligamentum  Bo- 
talli.  Seine  Insertionsstelle  an  derLungenarterienwand  erscheint  oft  als  eine  leichte 
Einziehung  der  Innenfläche.  Die  Wandung  der  Lungenarterie  und  ihrer  Zweige 
ist  bedeutend  dünner  als  jene  von  Körperarterien  entsprechenden  Kalibers. 

Die  Obliteration  des  Ductus  Botalli  erfolgt  bald  nach  der  Geburt  und  wird  durch 
Wucherungen  des  Bindegewebes  der  Intima  und  auch  der  Media  eingeleitet,  so  dass  das 
Lumen  dadurch  allmählich  verschlossen  wird.  Dieser  Vorgang  beginnt  in  der  Mitte  der 
Länge  des  Canals,  und  setzt  sich  von  da  nach  beiden  Enden  fort  (Langer).  Die  L^m- 
wandlung  in  einen  fibrösen  Strang  findet  dann  später  iu  einer  längeren  Periode  statt. 
Nicht  selten  ist  dann  noch  ein  feines  Lumen  bemerkbar.  Offenbleiben  des  Botallfschen 
Ganges  bildet  ein  selteneres  Vorkommniß. 
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II.    Arterien  des  Körperkreislaufs. 

Aorta. 

§    217. 

Den  Stamm  aller  Körperarterien  bildet  die  Aorta.  Nach  ihrem  Ursprünge 
am  Ostiiim  arteriosnm  der  linken  Kammer  steigt  die  »große  Körperarterie«  hinter 
der  Lnngenarterie ,  etwas  nach  reclits  empor  nnd  wendet  sich  im  Bogen  nach 
links  nnd  hinten  znr  Seite  der  Brustwirbelsänle ,  die  sie  in  der  Höhe  der  Grenze 
des  dritten  nnd  vierten  Wirbelkörpers ,  oder  ancli  erst  am  vierten  Wirbelkörper 
erreicht ,  um  von  da  allmählich  gegen  die  Vorderfläche  der  Wirbelkörper  gelan- 
gend ,  durch  die  Brnsthöhle  zum  Hiatns  aorticus  des  Zwerchfells  zu  verlaufen. 
Durch  letzteres  gelangt  sie  in  die  Bauchhöhle,  verliert  durch  Abgabe  zahlreicher 
Äste  bedeutend  an  Umfang  .  und  erreicht  unter  Entsendung  der  beiden  Arteriae 
iliacae  communes  scheinbar  ihr  Ende  an  der  Verbindung  des  vierten  und  fünften 
Lendenwirbelkörpers.  In  der  That  aber  setzt  sie  sich  von  hier  noch  als  viel 
schwächeres  Gefäß  über  den  fünften  Lendenwirbelkörper  in  die  A  r  t  e  r  i  a  s  a  c  r  a  - 
1  i  s  media  zur  Vorderfläche  des  Kreuzbeins  fort  (Fig.  441).  Bei  Thieren  mit  ent- 
wickeltem Schwänze  ist  diese  Arterie  als  Art.  caudalis  die  directe  Fortsetzung  der 
Aorta.  NachMaaßgabe  einer  Reduction  des  Schwanzes  wird  die  Art.  caudalis  unan- 
sehnlich, und  so  gelangt  sie  auf  jenen  Zustand,  wie  er  in  der  Sacralis  media 
erscheint.  Die  Abgabe  der  beiden  letzten  mächtigen  Äste  tritt  dann  als  eine  End- 
theilung  auf.  Nach  dem  Verlaufe  werden  an  der  Aorta  mehrere  Abschnitte  unter- 
schieden. Sie  scheidet  sich  einmal  in  die  Aorta  adscendens ,  den  Arcus  und  die 
Aorta  descendens,  welch'  letztere  also  den  bei  weiten  größten  Theil  umfaßt,  und 
wieder  in  eine  Pars  thoracica  und  Pars  abdominalis  gesondert  wird. 

Die  Aorta  adscendens  begreift  die  noch  in  der Pericardialhöhle  liegende 
Strecke  ,  jenseits  welcher  wir  den  Anfang  des  Bogens  annahmen.  Sie  beginnt 
mit  einer  bulbusartigen  Erweiterung  [Bulbus  aori(te),  welche  wesentlich  durch 
die  drei  Sinus  Valsalvae  gebildet  wird  (s.  S.  619).  In  der  Lage  wendet  sich  das 
Ende  der  Aorta  adscendens  etwas  nach  vorne ,  und  geht  mit  einer  der  Höhe  des 
Knorpels  der  zweiten  Rippe  entsprechenden  leichten  Erweiterung,  die  meist  erst  im 
höheren  Alter  sich  ausbildet  [Sinus  quartvs),  in  den  Bogen  über.  Wie  die  Lun- 
genarterie von  vorn  und  links  den  Anfang  der  Aorta  adscendens  deckt,  so  legt  sich 
von  rechts  her  das  rechte  Herzohr  an  sie  an. 

Der  Bogen  der  Aorta  liegt  hinter  dem  Manubrium  sterni,  ist  erst  vor, 
dann  links^  von  dem  Ende  der  Trachea  gelagert,  und  erhält  auf  seiner  linken 
Fläche  einen  Überzug  der  Pleura  mediastinalis.  Über  ihm  und  etwas  vor  ihm  ver- 
länft  die  Vena  anonj^ma  sinistra.  Unterhalb  des  Bogens,  an  seiner  Concavität, 
theilt  sich  die  Ijungenarterie  und  steht  mit  der  Endstrecke  des  Bogens  durch 
den  Botallischen  Strang  in  Verbindung. 

Nach  Abgabe  der  starken ,  von  der  Convexität  des  Bogens  entspringenden 
Arterienäste  ist  das  Kaliber  der  Aorta  etwas  vermindert ,   bleibt  aber  am  abstei- 
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gendenTheil  in  der  Brusthöhle  ziemlich  gleich,  da  auf  dieser  Strecke  nur  kleinere 
Arterien  entspringen.  Die  absteigende  Aorta  verlänÜ  ala  Aorta  thoracica 
in  der  Brusthöhle  im  hinteren  Me- 

diastinalraume  und  wird  von  der  ^^^'  ^*'' 

linken  Pleura  mediastinalis  von 
der  betreffenden  Pleurahöhle  ge- 
trennt. Anfänglich  hat  sie  die 
Speiseröhre  an  ihrer  rechten 
Seite.  Indem  die  Aorta  der  Me- 
dianlinie sich  etwas  nähert,  kommt 
die  Speiseröhre  tiefer  unten  vor 
die  Aorta  zu  liegen,  welche  Lage- 
rung an  dem  Durchtritt  beider 
Theile  durch  das  Zwerchfell 
prägnant  wird.  Außer  dem  lin- 
ken Luftröhrenaste  bilden  die 
Gefäße  der  linken  Lunge  oben 
die  vordere  Begrenzung  der  Aorta. 
Weiter  abwärts  grenzt  sie  ans 
Pericard.  Rechts  von  ihr  zieht 
der  Ductus  thoracicus  an  der 
Wirbelsäule  empor. 

Als  Aorta  abdominalis 
behält  der  Stamm  seine  Lage  vor 
der  Wirbelsäule  ,  aber  doch  noch 
etwas  linkerseits  bei ,  eingebettet 
zwischen  den  beiden  Muskelpfei- 
lern der  vertebralen  Portion  des 
Zwerchfelles,  so  dass  die  Passage 
durch  das  letztere  sich  noch 
weiter  fortgesetzt  darstellt.  Zur 
Rechten  liegt  der  Aorta  die  untere 
Hohlvene  an  ;  vorne  wird  sie  vom 
Pancreas  und  dem  unteren  Schen- 
kel des  Duodenums  bedeckt ,  und 
weiterhin  von  der  Wurzel  des  Ge- 
kröses. Letztere  Stelle  ist  beim 
Anein andertreten  der  Darmschlin- 
gen und    erschlaffter  Bauchwand 

der  Compression  zugängig.  Die  Abgabe  zahlreicher  und  starker  Aste  vermin- 
dert rasch  das  Kaliber  der  Bauchaorta  bis  zu  ihrem  Ende. 

Die  Verzweigungen    der   Aorta   betrachten   wir   nach    den    einzelnen  Ab- 
schnitten, aus  denen  sie  entspringen. 


Ärteriae 
lumbales 


lliaca 


Sacralis 
media 


Der  Aortenstamm  mit  seiuen  hauptsächlichsten 
Ästen. 
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Äste  der  Aorta  adscendeus. 

Kranzarterien    des     Herzens. 

§218. 

Die  zur  Ernährung  des  Herzens  bestimmten  Arterien  entspringen  aus  dem 
Bulbus  der  Aorta  und  heißen  A  r  t  e  r  i  a  e  c  o  r  o  n  a  r  i  a  e  c  o  r  d  i  s ,  Kranz- 
arterien, weil  ihre  Stämme  zum  Theil  in  der  Kranzfurche  verlaufen.  Es 
bestehen  deren  zwei ,  welche  als  rechte  und  linke  unterschieden  werden  und 
aus  den  gleichnamigen  Sinus  Valsalvae  den  Ursprung  nehmen. 

1)  Die  Art.  coronaria  d extra  tritt  zwischen  der  Wurzel  der  Art. 
pulmonalis  und  dem  rechten  Vorhofe ,  überragt  vom  rechten  Ilerzohre  hervor, 
nimmt  nach  Abgabe  eines  kleinen  Astes  zum  Conus  arteriosus  der  rechten  Kam- 
mer in  der  rechten  Kranzfurche  iliren  Weg  um  die  rechte  Herzhälfte ,  und  geht 
hinten  angelangt  mit  ihrem  Ende  in  die  hintere  Längsfurche  ein  {Ramus  descen- 
dens).  Sie  versorgt  mit  kleinen  Zweigen  den  rechten  Vorhof,  mit  größeren  die 
rechte  Kammer  und  geht  mit  ihrem  Ende  häufig  noch  in  die  linke  Kranzfurche 
über,  wobei  sie  an  die  hintere  Wand  der  linken  Kammer  sich  vertheilt.  Ziem- 
lich constant  gibt  sie  einen  größeren  Ast  längs  der  Seite  der  rechten  Ventrikel- 
wand ab. 


Fig.  442. 


Fig.  443. 


R'iiii. 

circHiiifl. 

coron.  sin. 


Arterien    des    Herzens. 
Herz  von  vorne  nach  Entfernung  der  Herz  von  hinten  und  unten  gesehen. 

Art.  iiulraonalis,  de.s  Arcus  aortae  und 
des  linlcen  Herzohres. 


2)  Die  Art.  coronaria  sinistra  theilt  sich  bald  in  einen  Ramus  cir- 
cumfleopus,  der  in  der  linken  Kranzfurche,  bedeckt  vom  linken  Herzohre,  seinen 
Weg  nimmt,  und  einen  R.  descendens,  der  in  die  vordere  Längsfurche  tritt.  Er 
verzweigt  sich  vorwiegend  an  die  linke  Kammerwand,  gibt  aber  auch  kleine 
Zweige  zur  rechten.     Der  R.  circumflexus  gibt  dem  linken  Vorhofe  schwache, 
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und  der  linken  Kammer  starke  Zweige,  und  stellt  in  alternirendem  Verhalten  mit 
der  Ausbildung  des  Endes  der  rechten  Kranzarterie,  so  dasser  unter  Beschränkung 
der  letzteren  auch  in  die  hintere  Längsfurche  sich  fortsetzen  kann. 

Der  Ursprung  der  Kranzarterien  nimmt  in  der  Wand  des  Sinus  Valsalvae  eine 
verschiedene  Höhe  ein.  Zuweilen  sind  beide  Arterlen  zu  einem  gemeinsamen  Stamme 
vereinigt,  oder  es  besteht  eine  Vermehrung.  Solche  Vermehrungen  entstehen  durch 
Verkürzung  der  Stämme,  so  dass  sonst  als  Aste  der  letzteren  erscheinende  Arterien 
direct  aus  dem  Sinus  Valsalvae  hervorgehen.  Ein  Übergreifen  der  linken  Kranzarterie 
in  die  hintere  Längsfurche  kommt  nicht  selten  vor;  bei  Canis  ist  es  Regel.  Es  ist  von 
einer  Beschränkung  der  rechten  begleitet.  Der  Verlauf  der  Arterien  und  ihrer  Aste  ist 
oberflächlich,  und  nur  die  feineren  Zweige  dringen  in  die  Herzwand  ein.  Anastomosen 
zwischen  beiden  Kranzarterien  finden  sich  gleichfalls  nur  in  den  feinsten  Zweigen. 

Hyrtl,  die  Selbststeuerung  des  Herzens,  Wien  1855.  Halbertsma,  Nederl.  Tyd- 
schrift  voor  Geneeskunde  1863. 


Aste  vom  Arcus  aortae. 
§  219. 

Vom  Aortenbogen  entspringen  die  für  Kopf  und  obere  Extremität  bestimmten 
großen  Stämme,  die  Carotiden  und  Subclavien,  welche  wir  oben  (S.  640)  von 
Abschnitten  des  primitiven  Arteriensystems  gebildet  sahen  und  erst  mit  der  Aus- 
bildung der  Aorta  zum  arteriellen  Hauptstamme  des  Körpers  als  Äste  desselben  an- 
treffen. Durch  diese  ihre  Entstehung  erscheinen  sie  anderen  Arterienverzweigungen 
ungleichwerthig.  Bei  der  schrägen  Lage  des  Aortenbogens  von  vorne  und  rechts 
nach  hinten  und  links  folgen  auch  die  Ursprünge  jener  Arterien  der  Convexität 
des  Aortenbogens  einer  schrägen  Linie.  Subclavia  dextra  und  Carotis  communis 
dextra  entspringen  vereinigt  von  einem  kurzen  gemeinsamen  Stamme,  der  Ar- 
teria anonyma  [Truncus  anonymus),  der  am  weitesten  rechts,  und  am  meisten 
nach  vorne  entspringt .  Dann  folgt  die  Carotis  communis  s  i  n  i  s  t  r  a ,  und 
als  letzte  die  Subclavia  sinistra.  Daraus  resultiren  Verschiedenheiten  für 
die  Verlaufsrichtung  dieser  Stämme. 

Die  Arteria  anonyma  besitzt  eine  Länge  von  2 —  3  cm,  und  verläuft  schräg  auf  und 
lateralwärts.  Sie  liegt  hinter  dem  Sternum,  dessen  oberen  Eand  sie  überragt,  und  von 
dem  sie  durch  die  linke  Vena  anonyma,  auch  wohl  durch  Thymusreste  und  die  Ur- 
sprünge der  vom  Sternum  zum  Zungenbein  tretenden  Muskeln  abgedrängt  wird.  Hinten 
liegt  der  Arteria  anonyma  die  Luftröhre  an,  an  deren  rechte  Seite  sie  tritt.  Die  bei- 
den aus  dem  Stamme  hervorgehenden  Arterien  nehmen  bald  eine  divergente  Richtung, 
indem  sich  die  Subclavia  d.  lateral,  die  Carotis  communis  d.  aufwärts  wendet.  Letztere 
schlägt  mit  der  nahe  am  Truncus  entspringenden  Carotis  communis  sinistra  eine  etwas 
divergente  Bahn  ein,  so  dass  die  beiderseitigen  Carotidenstämme  die  Luftröhre  zwischen 
sich  fassen. 

Die  Arterienursprünge  am  Aortenbogen  bieten  reiche  Variationen  dar.  Diese 
können  in  zwei  Gruppen  geschieden  werden.  1)  Eine  begreift  Variationen  der  normal  aus 
der  Aorta  kommenden  Stämme.  Der  Truncus  ist  aufgelöst,  und  Subclavien  und  Carotiden 
entspringen  selbständig,  oder  es  bestehen  zwei  Arteriae  anouymae,  oder  es  geht  von 
der  Art.  anonyma  noch  die  Carotis  sin.  ab.  Auch  kann  die  rechte  Subclavia  vom  An- 
fange   der  Aorta    descendens    entspringen,     was    für   die   linke    Subclavia    mit    einer   Ab- 
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noimität  des  Aortenbogens  verknüpft  ist,  der  anstatt  ein  linker  zu  sein,  dann  ein  rechter 
ist.  Diese  Fälle  empfangen  aus  der  Eiitwickelung  der  großen  Arterienstämme  ihre  Er- 
klärung. Es  hahen  sich  primitive  Arterienhogen  oder  Aste  davon  wegsam  erhalten  und 
ausgebildet,  die  der  Norm  gemäß  der  Rückbildung  verfallen  sollten.  2}  Die  andere  Gruppe 
umfaßt  Fälle,  in  denen  mit  den  normal  bestehenden  Stämmen  noch  andere  Arterien  aus 
dem  Arcus  aortae  entspringen.  Dies  sind  die  häutigeren  Vorkommnisse.  Meist  trifft  es 
eine  A.  vertebralis,  selten  beide.  Die  linke  entspringt  dann  zwischen  linker  Subclavia 
und  linker  Carotis.  Die  rechte  kann  entweder  zwischen  linker  Carotis  und  Truncus  ano- 
nymus,  oder  zwischen  den  Arterien  des  dann  aufgelösten  Truncus  anonymus  hervorgehen. 
Auch  eine  zur  Schilddrüse  verlaufende,  sonst  nicht  selbständig  bestehende  Arterie  (Art. 
tJiyreoidea  irna,  kann  vom  Aortenbogen  abgehen. 


Arteria  carotis  communis. 

§  220. 
Beide  Carotidenstämme  sind  durch  den  bereits  oben  erwähnten  Ursprung 
verschieden ,  woraus  sich,  sowohl  für  den  Verlauf  wie  für  deren  Länge  eine  Ver- 
schiedenheit ableitet.  Die  linke  ist  um  so  viel  kürzer  als  die  Länge  der  Art. 
anonyma  beträgt ,  sie  liegt  anfänglich  tiefer  als  die  rechte  und  erst  allmählich 
stellt  sich  am  Halse  eine  strenge  Symmetrie  der  Lage  dieser  Arterie  her.  Am 
Beginne  divergirend  fassen  beide  Carotideu  die  Luftröhre  zwischen  sich,  und  treten 
dann  hinter  derselben  zur  Seite  des  Oesophagus,  aber  von  diesem  durch  die  Schild- 
drüse abgedrängt,  mit  einander  parallel  empor,  um  zur  Seite  des  Pharynx,  etwa 
in  der  Nähe  des  oberen  Schildknorpelrandes ,  sich  in  ihre  beiden  Endäste ,  die 
innere  und  äußere  Carotis,  zu  spalten.  Da  auf  ihrem  Wege  in  der  Regel  keine 
Äste  abgegeben  werden,  behält  der  Stamm  gleiches  Kaliber.  An  der  Theilungs- 
stelle  bietet  er  regelmäßig  eine  Erweiterung  dar. 

Die  linke  Carotis  liegt  eine  Strecke  innerhalb  des  Thorax,  vor  ihr  verläuft  hier  die 
linke  Vena  subclavia,  lateral  wird  sie  von  einem  Theile  der  linken  Pleura  mediastinalis 
begrenzt,  und  hat  die  Art.  vertebralis  und  linke  Arteria  subclavia  hinter  sich.  Am 
Halse  kommen  beide  Carotiden  in  Lage  und  Verlauf  überein.  Der  Sterno  -  clcido  -  ma- 
stoideus  bedeckt  sie  mit  seinem  Ursprünge,  ebenso  die  Ursprünge  der  vom  Sternum  zum 
Zungenbein  verlaufenden  Arterien;  der  Omohyoideus  kreuzt  die  Arterie  unterhalb  des 
Sterno^cleido-mastoideus.  Dann  kommt  das  Endstück  der  Arterie  im  obern  Halsdreiecke  in 
oberflächlichere  Lagerung,  nur  von  Halsfascie  und  Platysma  bedeckt.  Mit  der  Arterie 
verläuft,  sie  von  außen  aber  auch  nach  hinten  theilweise  deckend,  die  Vena  jugularis 
interna ,  die  mit  der  Arterie  durch  eine  Gefäßscheide  verbunden  ist.  In  dieser  ist  auch 
der  nach  innen  zwischen  beiden  Gefäßen  verlaufende  Vagusstamm  mit  eingeschlossen.  Das 
die  Gefäßscheide  darstellende  Bindegewebe  setzt  sich  in  die  tiefe  Halsfascie  fort. 

An  der  Theilungsstelle  der  Carotis  communis  liegt  gewöhnlich  zwischen  beiden 
Aesten  ein  platt  -  rundliches ,  grau  -  röthliches  Knötchen,  welches  längere  Zeit  als  ein 
sympathisches  Ganglion  galt,  zumal  auch  GanglieiizeHen  und  Nervenfasern  in  ihm 
vorkommen.  Es  repräsentirt  jedoch  im  Wesentlichen  einen  feinen  Blutgefäßplexus ,  in 
■welchen  einige  Astchen  vom  Ende  des  gemeinsamen  Carotidenstammes,  auch  wohl  noch  einer 
aus  dem  Umfange  der  Carotis  externa  abgehen.  Die  weiten  Gefäße  besitzen  in  ihrer 
Umhüllung  Zellenmassen,  welche  das  Organ  als  »Drüse«  deuten  ließen,  daher  es  Caro- 
tidendrüse,  (Glandula  mtercaj'offca)  genannt  ward.  Das  Organ  scheint  den  Rest  eines 
Blutgefäßnetzes  vorzustellen,  welches  bei  niederen  "Wirbelthieren  dem  zweiten  primitiven 
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Kiemenbogen  angehört.  Bei  Amphibien  liegt  im  Verlaufe  der  Arterie  selbst  eine  An- 
schwellung, in  -welcher  die  Blutbahu  in  ein  Netz  zahlreicher  enger  Canälchen  aufgelöst  ist. 
Ob  hierauf  die  oben  erwähnte  Bildung  bezogen  werden  darf,  erscheint  in  hohem  Grade 
zweifelhaft.  Die  ganze  Einrichtung  reiht  sich  unter  die  problematischen  Organe.  Vergl. 
über  den  Bau  des  Orgaus  vorzüglich  J.  Arnold,  Archiv  f.  path.  Anat.  Bd.  XXX. 


Arteria  carotis  externa. 

§  221. 

Auch  Carotis  facialis  benannt ,  weil  sie  sich  vorwiegend  am  Antlitze  ver- 
zweigt. Sie  bildet  an  der  Theilnngsstelle  der  Carotis  communis  den  nach  vorne 
und  auch  etwas  median  gelagerten  Ast ,  der  hinter  dem  Unterkiefer ,  bedeckt 
von  der  Parotis  emporsteigt  und  median  vom  Unterkiefergelenke  sich  in  seine 
Endäste  tlieilt,  nachdem  sein  Kaliber  schon  vorher  durch  reiche  Verästelung 
abgenommen  hatte. 

Anfänglich  wird  sie  nur  von  der  Fascie  und  vom  Platysma,  seltener  noch  vom  Sterno- 
cleido  -  mastoideus  bedeckt ,  dann  zieht  die  Vena  fascialis  aiit.  schräg  von  vorne  und 
abwärts  über  sie  weg,  dann  in  entgegengesetzter  Richtung  der  hintere  Bauch  des  Biven- 
ter  maxillae ,  und  der  Stylo-hyoideus.  Die  reiche  Verzweigung  der  Arterie  kann  nach 
der  Ilichtung  der  Aste  gruppirt  Averden,  in  solche  die  nach  vorne,  in  solche  die  medial, 
und  solche  die  nach  hinten  ziehen,  wozu  dann  noch  zwei  Endäste  kommen, 

a.  Nach  vorne  gehen  : 
1)  Art.  thyreoidea  sup  erior  (Fig.  444).  Der  unterste,  meist  dicht  an 
der  Ursprungsstelle  der  Carotis  externa  entspringende  Ast  verläuft  nahe  unter 
dem  großen  Zungenbeinhorne ,  dann  abwärts  gekrümmt  zum  Rande  der  Schild- 
drüse, wo  er  theils  an  den  beiden  Seitentheilen,  theils  median  zum  Isthmus  der 
Thyreoidea  sich  verzweigt.  Zuweilen  ist  die  Arterie  von  bedeutendem  Kaliber. 
Außer  den  Drüsenästen  und  kleineren  Zweigen  zu  benachbarten  Muskeln  gibt  sie 
noch  folgende  Arterien  ab  : 

1)  Kamus  hyoideus,  verläuft  raedianwärts  zum  Zungenbein,  auf  dessen  Basis 
er  sich  an  benachbarte  Theile  (Muskelinsertionen  etc.)  verzweigt,  und  mit  dem 
anderseitigen  zu  anastomosiren  pflegt.  Wird  auch  von  der  A.  lingualis  abge- 
geben oder  fehlt. 

2j  Eamus  sterno-cleido-mastoideus  begibt  sich  lateral  und  abwärts  zum 
gleichnamigen  Muskel.  Fehlt  zuweilen  oder  entspringt  aus  dem  Stamme  der 
Carotis  eyterna  selbst.     Kann  auch  zugleich  mit  einer  solchen  vorkommen. 

3)  A.  laryngea  sup  erior.  Verläuft  mit  dem  N.  laryngeus  superior  median- 
wärts,  dann  am  hinteren  Rande  des  M.  thyreo  -  hyoideus ,  durchbohrt  die 
Membrana  thyreo  -  hyoidea  und  verzweigt  sich  von  da  aus  an  Muskeln  und 
Schleimhaut.  Entspringt  zuweilen  vom  Stamme  der  Carotis  externa  oder  von 
der  Carotis  communis.  Seltener  nimmt  sie  ihren  Weg  zum  Innern  des  Kehlkopfs, 
durch  ein  Loch  in  der  Platte  des  Schildknorpels. 

4)  Rani  US  er  ico  -  thyreoi  deus.  Geht  von  der  Endverzweigung  der  Art. 
thyreoidea  zum  M.  crico-thyreoideus,  von  wo  er  einen  Zweig  zum  Lig.  crico- 
thyreoid.  med.  sendet,  der  mit  einem  anderseitigen  anastomosirt,  auch  durch 
eine  feine  Ötfnung  in  jenem  Bande  einen  Zweig  ins  Innere  des  Kehlkopfs 
sendet.     Sehr  kleine  aber  praktisch  nicht  unwichtige  Arterje. 
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2)  Ar t.  liugualis.  Die  Znngenarterie  entspringt  etwas  medial  über  der 
Art.  thyreoidea  superior,  verläuft  über  dem  grossen  Zungenbeinhorn,  den  Musciil, 
hyo-glossiis  durcbsetzend,  vorwärts  in  die  Muskulatur  der  Zunge,  zwischen  Genio- 
glossus  und  Lingualis  inferior.  In  bedeutenden  Krümmungen  erreicht  sie  die 
Zungenspitze,  und  wird  mit  diesem  Endstücke  als  profunda  linguae  s.  ranina 
unterschieden.     Zweige  sind  : 

1)  Kam.  hyoideus,  über  welchen  die  Art.  thyreoidea  sup.  nachzusehen  ist. 

2)  Art.  dorsalis  linguae.  Einige  Zweige  oder  auch  ein  größerer  Ast,  welcher 
sich  gegen  den  Zungenrücken ,  und  von  da  bis  zum  Kehldeckel  sowie  auch 
seitlich  gegen  die  Tonsillen  verzweigt. 

3)  Art.  subungualis,  geht  von  der  Lingualis  ab,  ehe  dieselbe  sich  in  die 
Muskulatur  der  Zunge  begibt  und  verläuft  über  dem  M.  mylo  -  hyoideus  und 
unter  der  Gl.  subungualis,  an  die  sie  sich  wie  in  das  Zahnfleisch  des  Unter- 
kiefers verzweigt. 

3)  Art.  m axillaris  externa.  Die  äußere  Kieferarterie  (Fig.  444)  ent- 
springt oberhalb  der  Lingualis,  noch  vom  hinteren  Biventer-Bauche  und  vomStylo- 
hyoideus  bedeckt ,  verläuft  an  der  medialen  Seite  des  Unterkieferwinkels  gegen 
die  ünterkieferdrüse ,  in  die  sie  theilweise  sich  einbettet  und  sie  mit  Ästen  ver- 
sorgt, geht  dann  abwärts,  um  am  Unterkieferrande  dicht  vor  der  Masseterinser- 
tion  unter  dem  Platysma  zum  Antlitze  empor  zu  treten.  In  geschlängeltem  Ver- 
laufe gelangt  sie  auf  die  Wange  imd  unter  dem  M.  zygomaticus  hinweg  zur  Seite 
der  Nase  bis  zum  inneren  Augenwinkel ,  wo  sie  mit  einem  Endaste  der  Ophthal- 
mica  anastomosirend  als  A.  angularis  endet.  Dieses  ganze  Gebiet  versorgt  sie 
mit  Zweigen.   Diese  sind  : 

1)  Art.  palatina  adscendens  [Pharyngo-palatina],  ist  ein  Zweig  der  Pharyugea 
adscendens,  oder  ein  directer  Ast  der  Carotis  int.  (Fig.  444),  entspringt  nahe  am 
Ursprünge  der  Maxill.  int.  ,  läuft  zwischen  Styloglossus  und  Stylopharyngeus 
an  der  Seite  des  Pharynx,  medial  vom  Pterygoideus  internus.  Sie  theilt  sich 
meist  in  einen  vorderen  R.  tonsillaris,  der  auch  den  weichen  Gaumen  versorgt, 
und  einen  hinteren ,  der  zum  Pharynx  in  der  Gegend  der  Tuba  Eustachii 
sich  verzweigt.  Auch  der  Pterygoideus  internus  empfängt  einen  Zweig. 
Zuweilen  ist  die  Arterie  nur  auf  den  Ramus  tonsillaris  beschränkt,   oder  es  bestehen 

mehrere  sie  ersetzende  kleinere  Arterien,  die  differenten  Ursprungs  sind.     Auch  die  Art. 
maxillaris  Interna  kann  dabei  betheiligt  sein. 

2)  Art.  submentalis  entspringt  während  des  Verlaufes  der  Art.  max.  ext.  an 
der  Unterkieferdrüse,  gelangt  unterhalb  des  Ursprunges  des  Mylohyoideus, 
zwischen  diesem  und  dem  vorderen  Bauche  des  Biventer  maxillae  gegen  das 
Kinn,  an  jene  Muskeln  und  an  das  Platysma,  auch  an  die  Haut  sich  ver- 
zweigend, und  mit  feinen  Zweigen  auch  zum  Antlitze  emportretend. 

3)  Art.  labialis  inferior  [Coronaria  labii  inferioris] ,  verläuft  meist  unter 
dem  Triangularis  labii  inferioris  geschlängelt  zur  Unterlippe,  wobei  sie  bald 
mehr  oberflächlich,  bald  nur  in  der  Tiefe  sich  verzweigt,  und  mit  der  ander- 
seitigen  anastomosirt.     Auch   mit  der  Submentalis  geht  sie  Anastomosen  ein. 

4)  Art.  labialis  superior  [Coron.  lab.  sup.).  Verläuft  meist  unterhalb  des 
M.  zygomaticus  zur  Oberlippe ,  wo  sie  sich  der  vorigen  ähnlich  verhält. 
In  derEegel  gehen  Zweige  von  ihr  aufwärts  zur  häutigen  Nasenscheidewand, 
(A.  septi  narium).  Bei  mächtiger  Entfaltung  auch  von  da  zum  Nasenflügel, 
und  ins  Endgebiet  der  Maxillaris  externa. 

5)  Art.  angularis  [Nasalis  lateralis) ,  die  Fortsetzung  des  Stammes  der  Maxill. 
ext.,  welcher  an  der  Seite  des  Nasenflügels  emportritt,  und  am  Nasenflügel, 
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Nasenrücken,  wie  zum  unteren  Augenlid  sich  verzweigt.  Diese  letztern  Zweige 
anastomosiren  mit  der  A.  infraorbitalis.  Die  Anastomose  mit  der  Art.  oph- 
thalmica  kann  die  Angularis  auch  in  die  Art.  frontalis  sich  fortsetzen  lassen. 


Fig.  44-1. 


Carotis  int 


Carotis  ext. 


Sterno-cleido- 
mastoidea 


Suhmentalis 


Carotis  communis  \    \ 


Laryngea  svp. 
Thyreoidea  sup. 


Oberfläcliliclie  Arterien  des  Kopfes.    Verzweigungen    der  Carotis   externa.     Ganz   oder  theilweise  gedeckt 
verlaufende  Arterien  sind  heller  dargestellt. 

Das  Gebiet  der  Maxillaris  externa  erleidet  sehr  häufig  Beschränkungen ,  in- 
dem von  Seite  der  benachbarten  Arteriengebiöte  durch  Ausbildung  der  Anasto- 
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mosen  eine  Ausbreitung  statthat.  Eine  solche  Minderung  wird  durch  die  Anasto- 
mose mit  der  Op/Uhalmica  eingeleitet.  Die  Angularis  entspringt  dann  aus  dieser 
und  versorgt  die  Nase,  so  dass  die  Maxillaris  mit  der  Labialis  superior  endet. 
Ähnliches  besteht  auch  durch  Eutwickelung  der  Anastomose  mit  der  Transversa 
faciei  aus  der  A.  temporalis,  die  sich  bis  ins  Gebiet  der  Oberlij)pe  ausdehnen 
kann,  so  dass  die  Maxillaris  externa  schon  mit  der  Labialis  inferior  endet. 

b .  In  medialer  Richtung  gehen  ab : 

4)  Art.  pharyngea  adscendens  (pharyngo-basilaris)  ,  der  kleinste 
directe  Ast  der  Carotis  externa.  Entspringt  meist  der  Art.  lingualis  gegenüber 
und  begibt  sich  zwischen  Carotis  interna  und  externa  hinten  und  seitlich  an  der 
Pharynxwand  empor.  Sie  gibt  Rami  pharyngei  ab  zur  Pharynxwand  und  zum 
Ende  der  Tuba  Eustachi!,  häufig  auch  die  A.  palatina  adscendens  (s.  oben). 

An  der  Schädelbasis  verzweigt  sie  sich  in  mehrere  feine,  in  die  Schädel- 
höhle eindringende  Arterien  zur  Dura  mater  [Art.  meningea  posterior)  durch 
das  Foramen  jngulare,  das  Foramen  lacerum  oder  den  Canalis  hypoglossi. 

c.  Nach  hinten  verlaufen  : 

5)  Art.  occipitalis  (Figg.  444,  450).  Die  Hinterhauptsarterie  ent- 
springt meist  etwas  über  der  Pharyngea  adscendens,  verläuft  unter  dem  hinteren 
Biventer-Bauche  nach  hinten  und  aufwärts,  am  Querfortsatz  des  Atlas  vorüber, 
um  den  Rectus  capitis  lateralis  herum  zum  Ilinterhaupte ,  auf  welchem  Wege  sie 
vom  Longissimus  capitis,  Splenius  cap.  und  der  Insertion  des  Sterno-cleido-ma- 
stoideus  bedeckt  wird.  Sie  liegt  dabei  an  der  Insertion  des  Semispinalis  capitis 
und  dringt  seitlich  vom  Schädclursprnnge  des  Trapezius,  oder  auch  diesen  bei 
größerer  Breite  desselben  durchsetzend,  hervor,  um  am  Hinterhaupte  sich  bis 
gegen  den  Scheitel  zu  verzweigen  und  mit  den  Endästen  der  Temporalis  und 
Frontalis  Anastomosen  einzugehen ,  die  unter  der  Kopfhaut  ein  arterielles  Gefäß- 
netz darstellen. 

Auf  ihrem  Verlaufe  zum  Hinterhaupte  kreuzt  sie  die  Carotis  interna  und  die 
Vena  JKfjularis  interna,  sowie  den  N.  hypoglossus ,  wobei  sie  von  der  Ohr- 
speicheldrüse bedeckt  wird.  Den  M.  stylohyoideus  trennt  sie  auf  diesem  Wege 
von  der  Carotis  externa. 

Von  den  Muskelästen  ist  ein  Zweig  zum  Sterno-cleido-mastoideus  zu  nennen, 
der  gleich  am  Anfange  der  Arterie  abgeht,  jedoch  auch  direct  aus  der  Carotis 
externa  entspringen  kann.     Diese 

Art.  sterno -cleido  -  mastoidea  senkt  sich  über  dem  Stamm  des  N- 
hypoglossus  abwärts  in  den  Muskel  ein.    Eine 

Art.  mastoidea  dringt  in  das  gleichnamige  Loch, 
Eami  cervicales  versorgen  die  Nackenmuskeln. 

6)  Art.  auricularis  posterior  (Fig.  444).  Diese  Arterie  bildet 
meist  den  am  höchsten  entspringenden  Ast  der  Carotis  externa.  Sie  ist  median 
vom  Stamme  gelagert,  dann  tritt  sie  zwischen  Zitzenfortsatz  und  Parotis  hinter 
dem  äußeren  .Gehörgange  empor  und  verzweigt  sich  an  die  hintere  Fläche  der 
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Ohrmnscliel,   dann  darüber  hinaus  am  Schädel.     Ehe  sie  zum  Ohre  tritt,  gibt  sie 
Äste  an  die  Parotis  und  benachbarte  Muskeln.    Ihre  Äste  sind  : 

1)  Arter  ia  myo-mastoidea  (ßamus  inastoideus),  ein  um  den  Zitzenfortsatz 
herum  auf  der  Insertion  des  Sterno-cleido-mastoideus  verlaufender  Ast,  der 
einen  Zweig  auf  dem  Zitzenfortsatz  scliräg  empor  sendet.  Diese  Arterie  kann 
(selten)  die  Art.  occipitalis  abgeben ,  so  dass  diese  dann  aus  der  Auricularis 
entspringt  und  einen  ganz  oberflächlichen  Verlauf  nimmt. 

2)  Art.  stylo-mastoidea,  begibt  sich  mit  dem  N.  facialis  durch  das  Fora- 
men stylo-mastoideum  in  den  Fallopischen  Canal,  von  wo  sie  durch  die  da- 
selbst bestehenden  Communicatiouen  in  benachbarte  Räume  sich  verzweigt. 
Sie  gibt  Äste  zum  M.  stapedius,  zu  den  Cellulae  mastoideae  und  zur  Schleim- 
haut der  Paukenhöhle.  Das  Ende  der  Arterie  gelangt  mit  dem  N.  facialis  am 
Meatus  acusticus  internus  zur  Dura  mater.  Zuweilen  entspringt  die  Stylo- 
mastoidea  aus  der  Art.  occipitalis. 

3)  Rami  auriculares.  Ein  unterer  Ast  geht  in  der  Regel  zum  Ohrläppchen 
und  sendet  verschiedene  Zweige  durch  die  Knorpelspalte  zwischen  Helix  und 
Concha  zur  äußeren  (vorderen)  Seite  der  Ohrmuschel.  Mehrere  stärkere  obere 
Äste  verzweigen  sich  am  oberen  Theile  der  Muschel. 

4)  Ramus  temporalis.  In  sehr  verschiedenem  Grade  entfaltet;  wenn  bedeu- 
tend, erscheint  er  als  directe  Fortsetzung  des  Stammes,  über  das  Planum  tem- 
porale hinaus  verzweigt,  mit  Temporalis  superficialis  und  Occipitalis  ana- 
stomosirend.  Er  kann  hier  den  hinteren  Ast  der  A.  temporalis  superf. 
ersetzen. 

Die  Endtheilung  der  Carotis  externa  findet  median  hinter  dem  Halse  des 
Unterkiefers  statt.    Beide  Endäste  divergireu. 

7)  Art.  temporalis  [Temporalis  siiyerficiaUs)  (Fig.  444).  Erscheint 
als  die  Fortsetzung  der  Carotis  externa,  verläuft  von  der  Parotis  bedeckt  etwas 
schräg  lateral  und  aufwärts,  und  kommt,  zwischen  Wurzel  des  Jochfortsatzes  des 
Schläfenbeins  und  dem  äußeren  Gehörgange  emportretend,  in  eine  oberfläch- 
lichere Lagerung.  Auf  der  Fascia  temporalis  geht  sie  bald  näher,  bald  entfernter 
vom  Jochbogeu  ihre  Eudtheilungen  ein,  die  ein  weites  Gebiet  an  der  Seite  des 
Cranium  versehen.     Außer  Ästen  an  die  Parotis  gibt  sie  ab : 

1)  Art.  transversa  faciei.  Am  Ursprünge  meist  von  der  Parotis  bedeckt, 
sendet  sie  nahe  am  Ursprünge  meist  stärkere  Zweige  zum  M.  masseter,  welche 
auch  direct  aus  der  Temporalis  oder  auch  von  der  Carotis  selbst  entspringen. 
Verläuft  dann  quer  vorwärts,  parallel  mit  dem  Jochbogen,  über  dem  Ductus 
Stenonianus,  an  die  Außenfläche  des  Wangenbeins,  wo  sie  in  ihre  Endzweige 
zu  Muskeln  und  Haut  übergeht.  Ihr  Verhalten  zur  A.  maxillaris  externa  ist 
bei  dieser  erwähnt  (S.  6.51). 

2)  A.  auriculares  anteriores.  Einige  kleine  Zweige,  die  zur  Ohrmuschel 
und  zum  äußeren  Gehörgang  treten.  Auch  das  Unterkiefergelenk  wird  von 
ihnen  versorgt.  Zuweilen  ist  einer  dieser  Zweige  in  die  Gegend  über  dem 
Ohre  ins  Gebiet  der  Auricularis  posterior  fortgesetzt.  Seltener  verläuft  er  bis 
ins  Gebiet  der  Occipitalis. 

3)  A.  zygomatico-orbitalis,  geht  meist  dicht  über  dem  Jochbogen  vom 
Stamme  oder  einem  der  Endäste  der  Art.  temporalis  schräg  aufwärts  zum 
oberen  Rande  der  Orbita,  wo  sie  sich  aufwärts  sowie  abwärts  zu  den  Augen- 
lidern verzweigt.  Sie  ist  bedeutend,  wenn  der  vordere  Endast  der  Temporalis 
schwach  ist    und  verläuft    dann   häufig  auch  etwas  höher. 

4)  A.  temporalis  media.  Diese  kommt  nur  bei  hoher  I^udtheilung  der  Ar- 
terie aus  dem  Stamme,  sonst  aus  einem   der  stärkeren  Endäste,    durchbohrt 
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sogleich   die  Fascia  temporalis  imtl   dringt  in  den  Schläfenmuskel    ein ,    in 
welchem  sie  sich  verzweigt. 

Die  Endäste  sind : 

5)  R  a m  ti  s  f  r  0  n  t  a  1  i  s  ( JB.  anterior] ,  der  meist  geschlängelt  nach  vorn  verlaufende 
Endast  verzweigt  sich  in  der  oberen  Stirngegend  bis  zum  Scheitel  und  anasto- 
mosirt  mit  der  A.  frontalis,  supraorbitalis,  zygomatico-orbitalis,  sowie  mit  Zwei- 
gen des  hinteren  Endastes.    Wird  durch  die  Zygomatico-orbitalis  compensirt. 

6)  Ramus  parietalis  [Rani,  posterior),  häufig  stärker  als  der  R.  frontalis,  be- 
gibt sich  seitlich  zur  Scheitelgegend,  mit  der  Art.  auricularis  post. ,  occi- 
pitalis  und  dem  Frontalaste  der  Temporalis  anastomosirend.  Wird  zuweilen 
durch  die  Auricularis  posterior  compensirt. 

Die  Theilung  der  Arteria  temporalis  in  ihre  beiden  Endäste  findet  in  sehr 
verschiedener  Höhe  statt,  d.  h.  der  Stamm  der  Art.  temporalis  ist  von  sehr  ver- 
schiedener Länge ,  wovon  mancherlei  Eigenthümlichkeiten  in  der  Art  der  Ver- 
theilung*  der  Äste  abhängen.  Ist  der  gemeinsame  Stamm  nur  kurz,  wie  er  denn 
zuweilen  schon  dicht  über  dem  Jochbogen  sich  spaltet ,  so  verläuft  der  Ramus 
frontalis  in  der  Bahn  der  Art.  zygomatico-orhitalis ,  und  letztere  fehlt  ganz; 
rückt  die  Theilungsstelle  höher ,  so  tritt  schon  eine  kleine  Art.  zygomatico-orbi- 
talis auf,  die  um  so  bedeutender  wird,  je  höher  der  Verlauf  des  Ramus  frontalis 
sich  darstellt.  In  Fig.  444  ist  diese  Theilung  der  Temporalis  in  einem  Falle 
dargestellt,  in  welchem  sie  höher  als  gewöhnlich  sich  findet. 


Fig.  4-l.J 
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der  Ast  des  Unterkiefers  sind  entfernt. 
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8)  Art.  maxillaris  interna  (Fig.  445).  Sie  bildet  den  stärkeren 
Endast  der  Carotis  externa.  Verläuft  median  vom  Unterkieferhalse  nach  vorne 
und  in  starken  Windungen  zwischen  den  Kaumuskeln  hindurch  gegen  die  Flttgel- 
gaumengrube,  in  der  sie  in  ihre  Endäste  zerfällt.  Sie  versorgt  innere  Regionen 
des  Gesichtstheils  des  Schädels ,  auch  das  Cavum  cranii ,  und  besitzt  demzufolge 
complicirte  Verzweigungsverhältnisse.  Man  kann  den  Verlauf  des  Stammes  in 
vier  Strecken  zerlegen,  von  denen  bestimmte  Zweige  hervorgehen.  Die  erste 
Strecke  liegt  dem  Unterkiefergelenke  an ,  ist  dem  Ohre  benachbart ,  verzweigt 
sich  demgemäß  am  Unterkiefer  und  Ohr,  auch  zur  Schädelhöhle,  wie  es  die  Nach- 
barschaft des  Foramen  spinosum  gestattet.  Die  zweite  Strecke  verläuft  zwischen 
den  Kaumuskeln ,  die  hier  ihre  Arterien  erhalten.  Der  Stamm  läuft  dabei  ent- 
weder zwischen  M.  pterygoideus  externus  und  internus ,  oder  er  tritt  zwischen 
beiden  Köpfen  des  Pterygoideus  externus  hindurch.  Die  dritte  Strecke  liegt  dem 
Tuber  maxillare  an,  so  dass  der  Oberkiefer  von  hier  aus  versorgt  wird.  Von  da 
an  wendet  sich  die  Arterie  median.  Die  vierte  Strecke  endlich  ist  das  zur  Flügel- 
gaumengrube (vergl.  S.  209)  verlaufende  Ende  des  Stammes ,  welcher  durch  alle 
Communicationen  jener  Grube  stärkere  oder  schwächere  Endäste  entsendet. 

Von  der  ersten  Strecke  entspringen  : 

1)  Art.  auricularis  profunda.  Eine  kleine  Arterie,  zum  Kiefergelenk  und 
äußeren  Gehörgang  und  von  letzterem  aus  auch  am  Trommelfell  sich  verbreitend. 

2)  A.  tympanica.  Ebenfalls  sehr  klein.  Verläuft  durch  die  Glaser'sche  Spalte 
in  die  Paukenhöhle,  wo  sie  mit  der  Stylo-mastoidea  anastomosirt. 

3)  A.  meningea  media  ist  der  stärkste  Ast  dieser  Gruppe,  tritt  medial  zum 
Foramen  spinosum  empor,  und  theilt  sich  im  Inneren  der  Schädelhöhle  in 
zwei,  in  die  Sulci  arteriosi  eingebettete  Äste,  die  sich  weit  in  der  Dura  mater 
verzweigen  und  die  Meningea  media  als  die  Hauptarterie  der  Auskleidung 
der  Schädelhöhle  erscheinen  lassen.  Auch  in  die  Diploe  der  Schädelknochen 
werden  feine  Zweige  abgegeben,  und  Rami  perforantes  gelangen  sogar  zur 
Oberfläche  des  Cranium.  Auch  zu  manchen  Höhlungen  der  Schädelknochen 
z.  B.  den  Cellulae  mastoideae  gehen  Zweige  ab. 

a)  Art.  meningea  parva.  Entspringt  von  der  Art.  meningea  media 
vor  deren  Eintritt  ins  Cavum  cranii,  sie  gibt  Zweige  an  die  Mm.  ptery- 
goidei ,  die  auch  direct  von  der  Maxillaris  interna  abgegeben  werden, 
ferner  Zweige  zur  Muskulatur  des  Gaumens ,  und  kommt  als  eine  feine 
Arterie  durch  das  Foramen  ovale  in  die  Schädelhöhle,  wo  sie  sich  in 
der  Nachbarschaft,  vorzüglich  im  Ganglion  Gasseri,  vertheilt. 

b)  Rani  US  anterior  ist  der  stärkere  Endast  der  Arterie,  verläuft  gegen  den 
Angulus  sphenoidalis  des  Scheitelbeins  und  wird  seitlich  vom  Ende  des 
kleinen  Keilbeinflügels  meist  von  einer  tieferen  Knochenrinne,  auch  wohl 
von  einem  Canale  umschlossen ,  aus  dem  er  dann  weiter  oben  hervor- 
tritt. In  der  Regel  besteht  hier  eine  Anastomose  mit  einem  Aste  der 
Ophthalmica  durch  die  Fissura  orbitalis  superior,  oder  lateral  von  letz- 
terer durch  eine  besondere  Communicationsüffnung. 

c)  Ramus  posterior.  Umkreist  von  vorn  her  die  Basis  der  Felsenbein- 
pyramide und  nimmt  über  dem  Sulcus  transversus  seinen  Weg  zur 
Hinterhauptsgegend,  während  dessen  er  aufwärts  und  lateralwärts  ver- 
laufende Zweige  abgibt. 

4)  Art.  alveolaris  inferior.  Begibt  sich  zwischen  dem  Gelenkast  des  Unter- 
kiefers und   dem  M.  pterygoideus  internus  senkrecht  herab  zum  inneren  Kie- 
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ferloche ,  sendet,  bevor  sie  in  dasselbe  eintritt,  einen  feinen  Eamus  mylo- 
hyoideus zu  dem  Ursprünge  des  gleichnamigen  Muskels  und  theilt  im 
Unterkiefercanal  feine  Zweige  den  Wurzeln  der  einzelnen  Zähne  zu.  Vor  dem 
Ende  des  Canals  gibt  sie  eine  A.  mentalis  durch  das  äußere  Kieferloch 
nach  außen.  Diese  verzweigt  sich  in  Muskeln  und  Haut  des  Kinnes  und 
anastomosirt  mit  Zweigen  der  Maxillaris  externa  (A.  labialis  inferior  und  A. 
submentalis) . 

Von  der  z-iveiten  Streche  der  Art.  maxillaris  interna  gehen  ab  : 

5)  Artt.  temporales  profund ae  zum  Muse,  temporalis.  Eine  hintere  liegt 
oberflächlicher,  zwischen  M.  pterygoideus  ext.  und  temporalis,  und  verästelt 
sich  in  dem  hinteren  Abschnitt  des  letzteren  Muskels.  Sie  anastomosirt  mit 
der  Art.  temporalis  media  und  der  A.  temp.  anterior.  Diese  entspringt  meist 
an  der  vordersten  Grenze  dieser  Strecke  des  Stammes,  verläuft  am  vorderen 
Rande  des  Schläfenmuskels,  und  bietet  ähnliche  Anastomosen  wie  die  hintere 
dar.     Gibt  auch  Zweige  zur  Orbita  durch  die  Fissura  orbitalis  inferior  ab. 

6)  Art.  masseterica,  wird  zuweilen  von  der  A.  temporalis  prof.  posterior 
abgegeben.  Meist  unansehnlich,  läuft  vor  dem  Gelenkfortsatz  des  Unterkiefers 
und  hinter  der  Insertion  des  M.  temporalis  lateralwärts  zum  Masseter.  Häufig 
wird  sie  durch  Äste  aus  der  A.  transversa  faciei  ersetzt. 

7)  Rami  pterygoidei  für  die  M.  pterj^goidei  sind  unbedeutend. 

Von  der  dritten  Strecke  entspringen : 

8)  Art.  buccinatori  a.  Sie  ist  meist  mit  der  nächsten  zu  einem  gemeinsamen 
Stamme  verbunden  und  tritt  auf  dem  Tuber  maxillare  herab  zum  Alveolar- 
fortsatze  des  Oberkiefers  längs  des  Ursprungs  des  M.  buccinator,  auch  zum 
Zahnfleisch  des  Oberkiefers  sich  verzweigend.  Ist  häufig  rudimentär,  oder 
wird  durch  eine  aus  dem  vorigen  Abschnitte  entspringende  Arterie  vertreten. 

9)  Art.  alveölaris  superior  posterior.  Bildet  mit  der  vorigen  oder  der 
nächsten  ein  Stämrachen,  oder  ist  durch  mehrfache  Aste  vertreten.  Verläuft 
meist  mehrfach  gewunden  auf  dem  Tuber  maxillare  und  theilt  sich  in  mehrere 
feine  Zweige ,  welche  am  Tuber  in  den  Oberkiefer  eindringen  und  in  der 
Wand  der  Highmorshöhle  zu  den  Wurzeln  der  Backzähne  verlaufen  [Harnt 
dentales).     Auch  zum  Zahnfleisch  werden  Astchen  abgegeben. 

10)  Art.  infraorbitalis.  Tritt  in  den  Sulcus,  dann  in  den  Canalis  infraorbi- 
talis,  gibt  dabei  Zweige  an  den  Boden  der  Orbita  ab  und  vor  dem  Austritte 
Artt.  alveolares  superiores  anteriores,  welche  im  Oberkieferknochen 
zu  Schneide-  und  Eckzähnen  verlaufen.  Diese  Äste  anastomosiren  mit  den 
hinteren  Alveolar-Arterien.  Das  Ende  der  Infraorbitalis  verläßt,  häufig  mehr- 
fach getheilt  das  Foramen  infraorbitale  und  versorgt  die  Weichtheile  der 
Umgebung  jener  Öffnung.  Der  Anastomosen  mit  Ästen  der  Maxill.aris  externa 
ist  bei  dieser  gedacht. 

Aus  dem  Ende  der  Maxillaris  interna  gehen  hervor: 

11)  Art.  p a  1  a t i n a  d e s c e n d e n s  [A.  ptertjgo-palatina) ,  senkt  sich  von  der Fossa 
pterygopalatina  in  den  gleichnamigen  Canal,  auf  welchem  Wege  sie  sich  in  meh- 
rere Zweige  spaltet,  davon  die  kleineren  {Arteriae  2>aiatinae  minores)  durch  die 
feineren  Mündungen  jenes  Canals  zum  weichen  Gaumen,  den  Tonsillen,  auch 
ziim  Pharynx  sich  verzweigen.  Eine  Art.  ^>»(7Zai(?«a  major  tritt  an  der 
größeren  Mündung  (For.  palat.  majus)  des  Canals  heraus,  und  verläuft  ge- 
schlängelt dicht  am  knöchernen  Gaumen,  meist  in  eine  Rinne  desselben  ein- 
gebettet, nach  vorne  und  verzweigt  sich  an  dessen  Schleimhaut  sowie  an 
das  benachbarte  Zahnfleisch. 

12)  Art.  spheno-palatina  (A.  luisalis  lyosterior).  Durch  das  Foramen  spheno- 
palatiuum  (vgl.  S.  209)  tritt  sie  zur  Nasenhöhle,  gibt  einen  Zweig  durch  den 
Canaliculus  pharyngeus  (S«  168)  zur  oberen  Wand  des  Pharj^nx  [Art.  'pharyncjea 
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su])rema)  und  zu  den  Keilbeinhöhlen  einen  andern  an  die  Seitenwand  der  Nasen- 
höhle [A.  lateralis  narium  posterior)  und  einen  dritten  an  die  Nasenscheide- 
wand [Art.  septi  narium  posterior],  wo  eine  Vertheilung  nach  unten  und  vorne, 
und  zugleich  eine  Anastomosenbildung  mit  benachbarten  Arteriengebieten 
stattfindet. 
13)  Art.  vidiana.  Dieser  kleinste  Endast  der  Maxillaris  interna  erscheint  oft 
als  ein  Ast  der  Palatina  descendens,  verläuft  durch  den  ViDi'schen  Canal  zum 
Pharynxgriinde  und  zur  Tuba  Eustachii. 


Arteria  carotis  interna. 

§  222. 

Wegen  ihrer  vorwiegend  aniGeliirn  stattfindendenEndverzweigungen  wird  sie 
auch  Carotis  cerebralis  benannt.  Sie  liegt  am  Halse,  erst  etwas  lateral  und  nach 
hinten  von  der  Carotis  externa,  zur  Seite  des  Pharynx  vor  den  tiefen  Halsmuskeln. 
M.  styloglossus  und  stylopharyngeus  ziehen  lateral  schräg  über  sie  hinweg  und 
trennen  sie  von  der  Carotis  externa,  gegen  die  sie  schließlich  eine  mehr  mediale 
Lage  gewinnt.  Vor  dem  Eintritte  in  den  Canalis  caroticus  bildet  sie  eine  Krüm- 
mung ,  die  bald  lateral ,  bald  medial  gerichtet  ist.  Zuweilen  ist  diese  recht  be- 
deutend und  legt  sich  der  Schädelbasis  an.  Auf  dem  Wege  durch  die  Basis  crauii 
ergeben  sich  für  die  Arterie  mehrfache  regelmäßige  Krümmungen,  welche  durch 
die  von  den  Knochen  vorgeschriebene  Bahn  bedingt  sind.  Eine  erste  Krümmung  am 
Eintritte  ist  aufwärts  und  lateral  gerichtet ,  ihr  folgt  eine  vor-  und  medianwärts 
gerichtete  Strecke  und  darauf  eine  zw^eite  Krümmung  am  Ausgange  des  Canalis 
caroticus.  Die  Lingida  sphenoidaUs,  (s.  S.  165)  lehnt  sich  lateral  an  den  zur 
Seite  des  Keilbeinkörpers  aufsteigenden  Schenkel  dieses  medial  und  abwärts  con- 
vexen  Bogens.  Dieser  geht  in  einen  dritten,  in  den  Sinns  cavernosus  einge- 
schlossenen Bogen  über,  der  aufAvärts  und  zugleich  etwas  medial  convex  erscheint. 
Dessen  vorderer  Schenkel  wendet  sich  um  den  Processus  clino'ideus  medius  zu 
einem  vierten  und  zwar  nach  unten  und  vorne  convexen  Bogen,  von  dem  aus  das 
Ende  zwischen  Processus  clino'ideus  medius  und  anterior  empor  tritt  und  die 
Dura  mater  durchbricht,  worauf  sie  die  Art.  ophthcdmica  abschickt  und  sich 
dann  in  die  Hirnäste  theilt. 

Da  die  Carotis  interna  l^is  dahin  keine  ansehnlichen  Zweige  abgibt,  behält  sie  ihr 
gleichmäßiges  Kaliber  bei.  Den  Canalis  caroticus  füllt  sie  fast  vollkommen  aus.  Kleine 
Ästchen  gehen  auf  dem  "Wege  durch  den  carotischen  Canal  zu  den  Nerven  des  Si7ius  ca- 
vernosus.1   eben  solche  auch  zur  Hypophysis  cerehri. 

Die  Endäste  der  Carotis  interna  sind  die  Art.  ophthalmica  und  ein  Theil 
der  Hirnarterien. 

Arteria  ophthalmica. 

Sie  versorgt  sowohl  das  Auge  und  seine  Hilfsorgane  wie  auch  die  Gegend 
der  Stirn  und  der  äußeren  und  inneren  Nase.  Von  der  Convexität  des  vierten 
Bogens  der  Carotis  interna ,    nach   deren  Durchtritt  durch  die  Dura  mater  ent- 
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springend ,  begibt  sie  sich  clurcli  das  Foramen  opticum  zur  Angenhöhle.  Sie 
liegt  dabei  erst  an  der  unteren,  dann  an  der  äußeren  Seite  des  Sehnerven,  wendet 
sich  aber  über  den  letzteren  hinweg  und  verläuft  vielfach  geschlängelt  gegen  die 
mediale  Orbitalwand,  unterhalb  des  M.  rectus  oculi  superior  und  des  M.  obliquus 
superior  bis  zum  inneren  Augenwinkel.  Selten  findet  sie  sich  auf  diesem  Wege 
unterhalb  des  Sehnerven ,  oder  sie  tritt  gleich  zu  Anfang  an  der  medialen  Seite 
des  Sehnerven  in  die  Orbita  ein.  Unterhalb  der  Trochlea  läßt  sie  ihre  Endäste 
hervorgehen,  während  schon  von  ihrem  Eintritte  in  die  Orbita  zahlreiche,  durch 
geschlängelten  Verlauf  ausgezeichnete  Äste  von  ihr  entsprangen.  iSahe  am  Ein- 
tritte in  die  Orbita  entspringt: 

1)  Art.  lacry malis.  Diese  verläuft  zwischen  dem  M.  rectus  superior  und  lateralis 
(externus;  nach  vorne  zur  Thränendrüse.  Auf  diesem  Wege  gibt  sie  nicht 
selten  einen  Zweig  durch  die  Fissura  orb.  superior,  der  mit  dem  Eam.  ant. 
der  Art.  meningea  media  anastomosirt  (Vgl.  S.  655).  Durch  die  mächtige  Aus- 
bildung dieser  Anastomose  kann  das  Gebiet  der  Ophthalmica  theilweise  von 
der  Meningea  media  versorgt  sein.  Sehr  selten  wird  dadurch  auch  eine  Ur- 
sprungsanumalie  des  Stammes  der  A.  ophthalmica  erzeugt.  Andere  Äste 
gehen  zu  den  benachbarten  Augenmuskeln.  Endlich  gibt  sie  noch  Rami 
palpebrales  [R.  j)alp.  laterales)  am  äußeren  Augenwinkel  zu  den  Augenlidern  ab. 

2)  Art.  centralis  retinae  dringt  an  der  äußeren  Seite  des  Sehnerven  durch 
dessen  Scheide  und  verläuft  in  der  Axe  des  Nerven  zur  Netzhaut.  (Über 
das  Zustandekommen  dieses  Verlaufs  siehe  bei  der  Darstellung  der  Entwicke- 
lung  des  Au^es.)  Sie  ist  nicht  selten  nur  ein  Zweig  eines  anderen  Astes  der 
Ophthalmica.  Beim  Fötus  setzt  sie  sich  als  Art.  hyaloidea  zur  hinteren  Wand 
der  Linsenkäpsel  durch  den  Glaskörper  fort. 

3)  Artt.  ciliares  posticae  sind  kleine  Arterien,  welche  theils  direct  aus  der 
Ophthalmica ,  theils  aus  Ästen  derselben  entspringen  und  in  der  Umgebung 
des  Opticus  stark  geschlängelt  zum  hintern  Umfange  des  Augapfels  verlaufen, 
dessen  Faserhaut  sie  durchsetzen. 

Artt.  eil.  anticae  kommen  aus  verschiedenen  Ästen  der  Ophthalmica  und 
treten  mit  den  Endsehnen  der  geraden  Augenmuskeln  zum  vorderen  Umfange 
des  Eulbus ,    wobei   sie  gleichfalls  die  Sclerotica  durchbohren. 

4)  Rami  musculares.  Dies  sind  mehrere  zu  den  Muskeln  des  Bulbus  und 
demLevator  palpebrae  superioris  sich  verzweigende,  direct  aus  der  Ophthalmica 
entspringende  Siämmchen,  zu  denen  auch  noch  andere,  von  verschiedenen 
Ästen  der  Ophthalmica  abgehende  Arterien  kommen  können. 

5)  Art.  supr  aor  bitali  s  verläuft  an  dem  medialen  Rande  des  Levator  pal- 
pebrae superioris,  über  den  sie  sich  zum  Dache  der  Orbita  wendet,  beides  mit 
Zweigen  versehend.  Vorne  tritt  sie  durch  das  Foramen  supraorbitale  oder 
die  gleichnamige  Incisur  aufwärts  und  verzweigt  sich  im  M.  frontalis  wie  im 
Periost  (Fig.  444).  Bei  bedeutender  Ausbildung  concurrirt  sie  mit  der  A.  fron- 
talis, und  gelangt  auch  in  der  Stirnhaut  zur  Verbreitung. 

6)  Artt.  ethmoidales.  Eine  kleine  A.  ethmoidalis  posterior  geht  unter  dem 
M.  obliq.  superior  durch's  hintere  Siebbeinloch  zu  hinteren  Siebbeinzellen, 
auch  zur  Nasenscheidewand.  Fehlt  zuweilen  oder  wird  von  der  vorderen  ab- 
gegeben. Die  größere  A.  ethm.  anterior  tritt  durch  das  For.  ethm.  ant.  in 
die  Schädelhöhle,  verläuft  neben  der  Crista  galli  in  der  Dura  mater,  der 
sie  eine  Art.  meningea  anterior  abgibt,  und  geht  durch  ein  vorderes 
Loch  der  Siebplatte  als  A.  nasalis  anterior  in  die  Nasenhöhle,  in  deren 
vorderem  Abschnitte  sie  sowohl  au  der  Scheidewand  wie  an  den  seitlichen 
Wänden  sich  verzweigt. 
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Aus  dem  E^ide  der  Ophthalmica  kommen  hervor : 

7)  Artt.  palpebrales  mediales  zu  einem  Stämmchen  vereinigt  oder  getrennt, 
vertheilen  sich  zu  beiden  Augenlidern,  in  denen  sie  auf  dem  Tarsus,  bedeckt 
vom  M.  orbicularis  nicht  weit  vom  Lidrande  entfernt,  laterahvärts  ziehen,  und 
mit  den  Artt.  palp.  laterales  Anastomosen  bilden  [Arcus  tarseus  sup.  et  inf.]. 
Noch  am  inneren  Augenwinkel  empfängt  auch  die  Conjunctiva  feinere  Zweige, 
sowie  der  Abfiihrweg  der  Thränenfliissigkeit. 

8)  Art.  frontalis.  Begibt  sich  in  oberflächlicherem  Verlaufe  zur  Stirne,  wo 
sie  sich  an  die  Haut,  auch  an  Muskeln  verzweigt;  zuweilen  besteht  noch  ein 
tiefer  verlaufender  Ast.  Sie  anastomosirt  mit  der  anderseitigen  sowie  mit 
der  Supraorbitalis,  mit  der  sie  in  compensatorischem  Verhalten  steht,  ebenso 
mit  den  Stirnästen  der  A.  temporalis  superficialis  (Fig.  444). 

9)  Art.  dorsalis  nasi.  Tritt  über  dem  Ligamentum  palpebrale  mediale  nach 
außen,  zuweilen  mit  der  A.  frontalis  gemeinsam ,  gibt  Zweige  zur  Haut  der 
Glabella  und  ansehnlichere  zur  Seite  und  zum  Eüeken  der  Nase.  Sie  anasto- 
mosirt mit  der  A.  angularis  aus  der  Maxillaris  externa,  die  sie  auch  ersetzen 
kann. 


,     '  Gehirnäste  der  Carotis  interna. 

Die  zum  Gehirn  tretenden  Endäste  der  Carotis  interna  verlaufen  zur  Pia 
mater ,  an  deren  Oberfläche  sie  sich  verzweigen  und  diese  Membran  zur  Gefäß- 
haut des  Gehii'ns  sich  gestalten  lassen.  Von  diesen  Verzweigungen  innerhalb  der 
Pia  entspringen  die  zur  Substanz  des  Gehirns  eindringenden  Arterien. 

Die  einzelnen  Äste  öind : 

1)  Art.  corporis  callosi  (Art.  cerebri  ant.).  Tritt  hinter  dem 
Ursprünge  des  Tractus  olfactorius  medial  und  vorwärts ,  kreuzt  den  Sehnerven, 
indem  sie  unter  ihm  hinwegtritt,  und  gelangt  nahe  |der  Medianlinie  vor  dem 
Chiasma  der  Sehnerven  zur  medianen  Längsspalte  des  Großhirns.  Hier  begibt 
sie  sich  vor-  und  aufwärts  zum  Balkenknie  und  verläuft  über  dasselbe  zur  oberen 
Fläche  des  Balkens  bis  nach  hinten  zum  Splenium  corporis  callosi.  Kleine 
Zweige  treten  schon  am  Anfange  gegen  die  Streifenhügel  ab,  fernere  Äste  gehen 
zur  Unterfläche  des  Stirnlappens ,  dann  zur  medialen  Fläche  desselben  und  von 
da  weiter  nach  hinten,  auch  zur  oberen  Fläche  der  Hemisphären. 

Vor  dem  Chiasma,  bei  ihrem  Eintritte  zwischen  die  Stirnlappen  beider 
Hemisphären ,  sind  die  beiderseitigen  Arterien  durch  einen  kurzen  Querstamm 
(Art.    communicans  anterior)  unter  einander  verbunden. 

2)  Art.  fossae  Sylvii  (Art.  cerebri  media).  Dieser  stärkste 
Endast  verläuft  nach  der  lateralen  Fläche  des  Großhirns.  Er  tritt  gleich  vom 
Ursprünge  an  lateralwärts  in  die  Sylvische  Grube,  in  der  er  reich  ramificirt  nach 
hinten  verläuft.  Nahe  am  Ursprünge  schickt  er  feine  Zweige  ins  Gehirn  zu  den 
Streifenkörpern  (durch  die  Substantia  perforata  anterior),  dann  zahlreiche  Äste 
zum  Frontallappen,  zur  Insel  und  zum  Schläfenlappen  des  Gehirns. 

3)  Art.  chorioidea  erscheint  wie  ein  Zweig  der  vorigen,  der  sich  fast 
rechtwinkelig  vom  Ende  der  Carotis  längs  des  Tractus  nervi  optici  lateralwärts 
und  nach  hinten  begibt  und  unter  dem  Gyrus  uncinatus  verschwindet.    Hier  tritt 
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die  Arterie  am  Ende  des  sogenannten  Unterhorns  in  die  Adergeflechte  desselben 
ein,  in  welche  sie  schließlich  sich  anflöst. 


Fig.  446. 
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Verzweigungen  der  Arterien  des  Gehirns  an  der  Basis  des  letzteren. 

4)  Art.  communicans  posterior.  Nächst  dem  Stammende  der  Ca- 
rotis hervorkommend  und  etwas  stärker  als  die  vorige ,  nimmt  sie  ihren  Weg 
gerade  nach  hinten,  convergirt  etwas  mit  der  anderseitigen,  tritt  über  die  Hirn- 
stiele und  verbindet  sich  mit  der  Art.  profunda  cerebri. 

Sie  gibt  keine  Zweige  ab  und  bedingt  durch  ihre  Anastomose  den  seitlichen 
Abschluß  eines  Kranzes  von  Arterieustämmchen  an  der  Hirnbasis,  des  Circulus 
arteriosus  Willisii,  den  nacli  hinten  Äste  der  A.  vertebralis  schließen,  wäh- 
rend der  vordere  Abschluß  durch  die  Arteria  comniun.  ant.  dargestellt  wird.  — 
Sehr  häufig  findet  sich  eine  ungleiche  Ausbildung  beider  Arteriae  communicantes 
posteriores.     Selten  fehlt  eine  ganz. 

Bezüglich  der  übrigen  Hirnarterien  siehe  bei  der  Art.  vertebralis  S.  663. 


Arteria  subclavia. 
§223. 

Die  Art.   subclavia    hat  ihr  Verzweigungsgebiet  in  der  oberen  Extre- 
mität, gibt  außerdem  noch  Äste  für  einen  Theil  des  Halses  und  der  Brust  sowie 
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für  das  Gehirn  ab.  Recliterseits  mit  der  Carotis  communis  dextra  zu  dem  Truncus 
anonj'mus  vereinigt ,  linkerseits  selbständigen  Ursprungs  aus  dem  Arcus  aortae, 
begibt  sie  sich  im  Bogen  laterahvcärts  und  tritt  zwischen  Scalenus  anticus  und 
medius  hindurch  unter  das  Schlüsselbein.  Unter  diesem  hervorgetreten  gelangt 
sie  in  die  Achselhöhle  und  wird  daselbst  als  Art.  axillaris  bezeichnet.  Von 
der  Grenze  der  Achselhöhle  setzt  sie  sich  als  Art.  brachialis  an  die  mediale 
Seite  des  Oberarms  fort  und  theilt  sich  in  der  Tiefe  der  Ellbogenbeuge  in  ihre 
beiden  Endäste,  welche  als  A.  radialis  und  ulnaris  den  Vorderarm  versorgen  und 
an  der  Hand  ihre  terminale  Verzweigung  finden.  Wir  haben  also  für  diese  Arterie 
verschiedene  Strecken  zu  unterscheiden,  an  denen  sie  verschiedene  Namen  trägt, 
und  dazu  kommen  die  Endäste  an  Vorderarm  und  Hand. 

Die  rechte  Subclavia  ist  kürzer  als  die  linke,  um  so  -viel  als  die  Länge  des  Truncus 
anonymus  beträgt,  sie  liegt  zugleicli  an  ihrem  Ursprünge  weiter  nach  vorne  und  ist 
der  Durchtrittsstelle  durch  die  Scaleni  näher  gelegt.  Jede  Subclavia  bildet  einen 
aufwärts  convexen  Bogen,  dessen  Concavität  gegen  die  Lungenspitze  gerichtet  ist  und 
daselbst  einen  Überzug  von  der  Pleura  parietalis  empfängt.  Der  aufsteigende  Theil 
des  Bogens  hat  die  Vena  anonyma  vor  sich,  linkerseits  auch  theilweise  noch  den  Carotis- 
stamm.  Vor  dem  Bogen  tritt  der  Vagusstamm  herab.  Der  absteigende  Theil  des  Bo- 
gens begibt  sich  zwischen  beiden  Scalenis  auf  die  Oberfläche  der  ersten  Rippe,  in  eine 
mehr  oder  minder  deutliche  Pdnne  gebettet  (vergl.  S.  145).  Bis  zum  Durchtritte  unter  der 
Clavicula  hat  der  aus  der  Scalenuslücke  kommende  Abschnitt  der  Subclavia  eine  etwas 
oberflächliche  Lage.  Wir  finden  ihn  zunächst  von  der  derben  Fascie  bedeckt,  welche 
den  hintern  Bauch  des  M.  omo-hyoideus  an  die  Clavicula  festhält.  Lateral  ziehen  auch 
einige  Stränge  des  Plexus  brachialis  über  das  Ende  jener  Gefäßstrecke.  Zuweilen  tritt 
hier  die  Arteria  transversa  colli  quer  an  ihr  vorüber.  Die  Vena  jugularis  externa  kreuzt 
sie  vor  ihrer  Vereinigung  mit  der  Vena  subclavia ,  die  erst  hinter  der  Clavicula  direct 
vor  die  Art.  subclavia  zu  liegen  kommt.  Auch  Nervi  supraclaviculares  verlaufen  über 
jene  Stelle,  welche  schließlich  vom  Platysma  bedeckt  wird.  Unterhalb  der  Clavicula 
hat  die  Arterie  den  gleichnamigen  Muskel  über  sich,  so  daß  sie  erstere  nicht  direct 
berührt. 

Die  Grenzbestimmung  für  die  Bezeichnung  der  Arterie  als  »Subclavia«  wird  verschie- 
den gefaßt.  Manche,  wie  Hybtl  ,  setzen  das  Ende  der  Subclavia  da,  wo  sie  die  Scaleni 
verläßt,  so  dass  der  unter  der  Clavicula  liegende  Theil  bereits  zur  Axillaris  gehört. 
Eine  Begründung  der   oben  vertretenen  Auffassung    erscheint   selbstverständlich. 


Äste  der  Arteria  subclavia. 

§  224. 

Diese  Averden  zur  leichtern  Übersicht  nach  der  Richtung  ihres  Verlaufes  in 
mehrere  Gruppen  getheilt.  Wir  unterscheiden  aufsteigende,  seitwärts  ziehende 
und  absteigende  Äste,  die  fast  sämmtlich  von  dem  innerhalb  der  Brusthöhle  be- 
findlichen Abschnitte  der  Subclavia  entspringen. 

a.    Aufsteigende  Aste. 

1)  Art.  thyreoidea  inferior  ist  in  der  Regel  nächst  der  Vertebralis 
der  stärkste  Ast  der  Subclavia,  von  der  er  nahe  an  der  Durchtrittsstelle  durch 
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Fig.  447. 


Basilaris 


die  Scaleni  entspringt.  Die  Arterie  steigt  erst  gerade  empor,  gibt  dann  einen 
aufwärts  tretenden  Ast  ab  (s.  unten)  und  begibt  sich  im  Bogen,  erst  vor  der 
Vertebralis,  dann  Mater  der  Carotis  communis  medianwärts,  um  hinter  die  Schild- 
drüse zu  treten,  an  die  sie  sich  verzweigt. 

Die  Auflösung  in  R.  glanduläres  erfolgt  meist  schon  bevor  die  Arterie 
an  die  Schilddrüse  gelangt.  Die  Äste  begeben  sich  zur  hinteren  Fläche  der 
Drüse,  meist  median  an  den  seitlichen  Lappen.  Andere  hier  abgehende  Ästchen 
treten  zu  Trachea,  Pharj^nx  und  Oesophagus ;  eines  der  ersteren  verläuft  zu  den 
Bronchien.  Ein  Ramus  laryngeus  (A.  laryngea  inferior)  versorgt  an 
der  hinteren  Wand  des  Kehlkopfs  sowohl  Muskeln  als  Schleimhaut. 

Das  Gebiet  der  Thyreoidea   inferior   kann   in  seltenen  Fällen  durch  eine   direct  aus 
dem  Aortenbogen  entspringende  Art.   thyreoidea  ima  theilweise  versorgt  werden. 

Der  Stamm  der  Art.  thyreoidea  sendet  ab  die: 

Art.  cervicalis  asc enden s.  Diese  tritt  auf  dem  M.  scalenus  ant. 
empor  und  verzweigt  sich  an  den  Ursprüngen  der  Mm.  scaleni ,  auch  nach  den 
tiefen  Nackenmuskeln.  Ein  kleiner  Ast  der  Thyreoidea  inferior  geht  nicht  selten 
medial  von  der  Cervicalis  ascendens  in  dasselbe  Gebiet. 

Seltener  entspringt  sie  direct  aus  der  Subclavia.    Sie  gibt  ab  die: 

Art,  cervicalis  su- 
perficialis, welche 
meist  quer  über  den  Sca- 
lenus ant.  nach  außen  und 
hinten  verläuft  und  in  der 
Muskulatur  des  Nackens 
endet.  Ihr  Ursprung- 
von  der  Cerv.  ascendens 
liegt  bald  höher,  bald 
tiefer  und  kann  im  letz- 
ten Falle  auch  auf  den 
Stamm  der  Thyreoidea 
übergehen,  ja  selbst  auf 
die  Subclavia.  Je  höher 
sie  entspringt,  desto  un- 
ansehnlicher ist  sie.  Bei 
dem,  wie  ich  finde,  sel- 
teneren Ursprünge  aus 
der  Subclavia  stellt  sie 
meist  eine  ansehnliche 
Arterie  vor.  Zuweilen 
besteht  neben  dieser 
noch  die  andere  Form, 
nämlich  der  Ast  der 
Cerv.  ascendens. 

Der  Ursprung  der  Cer- 
vicalis ascendens  und  Cerv. 
superficialis  aus  der  Thy- 
reoidea gab  Anlass  den 
Stamm  der  letzteren  als 
Truncus  thyreo -cervicalis  zu 
Arteria  subclavia  und  ihre  Äste.  bezeichnen.       Das     Überge- 
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-wicht ,    welches    dem   daraus  zur  Schilddrüse  verlaufenden  Aste  in   der  Regel  zukommt, 
rechtfertigt  jedoch  die  eingehaltene  Darstellung. 

2)  Art.  vertebralis.  Der  bedeutendste  Ast  der  Subclavia  entspringt 
vom  hinteren  und  oberen  Umfange  des  Stammes  und  steigt  nach  hinten  empor,  auf 
dem  Querfortsatze  des  siebenten  Halswirbels  zwischen  M.  longus  colli  und  dem 
obern  Theil  des  M.  scalenus  anticus  zum  Foramen  transversarium  des  sechsten 
Halswirbels,  zuweilen  auch  eines  höheren.  Die  Arterie  durchsetzt  dann  die  folgen- 
den Querfortsätze ,  stets  vor  den  Stämmen  der  Cervicalnerven  gelagert ,  und 
wendet  sich,  durch  das  Foramen  transversarium  des  zweiten  Halswirbels  tretend, 
lateral ,  um  im  Bogen  das  weiter  seitlich  gelegene  Foramen  transversarium  des 
Atlas  zu  gewinnen.  Durch  dieses  begibt  sie  sich  empor  und  bildet  wieder  einen 
nach  vorne  convexen  Bogen,  worauf  sie  um  die  die  Gelenkfläche  tragende  Seiten- 
masse des  Atlas  herum  verläuft  (Fig.  448).  Dann  durchsetzt  sie  die  Membrana 
atlanto  -  occipitalis  posterior  und  gelangt  vorwärts  und  aufwärts  gewendet  durch 
das  Foramen  magnum  in  die  Schädelhöhle.  Sie  liegt  hier  zuerst  der  Seite,  dann 
der  Vorderfläche  des  verlängerten  Markes  an  und  verbindet  sich  dann  hinter  der 
Brücke  zu  einem  medianen  Stamme,  der  Art.  basilaris,  welche  zum  Gehirne 
sich  verzweigt. 

Auf  ihreni  Wege  durch  den  Canalis  transversarius  sendet  die  Arterie  meist 
unansehnliche  Äste  zu  den  benachbarten  Muskeln,  ferner  Rami  spinales  durch 
die  Foramina  intervertebralia  in  den  Eückgratcanal ,  wo  sie  sich  theils  an  dessen 
Wandungen ,  theils  ,  die  Nervenwurzeln  begleitend ,    zum  Rückenmarke  verzweigen. 

Der  Eintritt  der  Arterie  in  den  Canalis  transversarius  findet  höchst  selten  schon 
im  siebenten  Halswirbel  statt.  Das  regelmäßige  Verhalten  erklärt  sich  aus  der 
Lage  der  Arterie  zu  der  Halswirbelsäule. 

Der   eigenthümliche  Verlauf   der  Arterie    am    zweiten  und   ersten  Halswirbel 
steht  mit  dem  Bewegungsmechauismus  des  Kopfes  in  Zusammenhang,  erscheint  als 
eine  Anpassung  an  diesen  Mechanismus.     Das  laterale  Aus- 
beugen    der  Arterie   beim  Durchtritt    durch    das    Foramen  ^' 

transversarium  des  Atlas  lässt  die  Drehbewegungen  des 
letzteren  am  Epistropheus  zu,  ohne  dass  dadurch  Zer- 
rungen der  Arterie  erfolgen.  Mit  der  Herstellung  dieses 
lateralen  Bogens  der  A.  vertebralis  muss  daher  auch  die 
Gestaltung  des  Querfortsatzes  des  Atlas  in  Verbindung  verlauf  der  Arteria  subcia- 
gedacht  werden.  Der  Verlauf  um  das  Atlanto  -  occipital-  via  am  Atlas  von  oben. 
Gelenk  gehört  ebenfalls  in  die  Reihe  dieser  Einrichtungen. 

Von  der  Arteria  vertebralis  gehen  nach  deren  Eintritt   in    den  Rtickgrat- 

canal  folgende  Äste  ab  : 

Arteria  spinalis  posterior,  entspringt  immittelbar  nach  dem  Ein- 
tritte der  A.  vertebralis  und  verläuft  als  eine  feine  Arterie  zur  hinteren 
Seitenfurche  des  Rückenmarks,  und  in  derselben  medial  von  den  hinteren 
Wurzeln  der  Spinalnerven  herab ,  wobei  sie  mit  der  anderen ,  aber  auch  mit 
den  Spinalästen  aus  verschiedenen  Gebieten  anastomosirt.  Ist  nicht  selten 
ein  Ast  der  hinteren  unteren  Kleinhirnarterie. 

Art.  spinalis  anterior,  ist  in  der  Regel  stärker  als  die  vorige  und 
entspringt  von  der  Vertebralis  nahe  an  der  Vereinigung  zur  Basilaris,  ver- 
bindet sich  bald  mit  der  anderseitigen  zu  einem  in  der  vorderen  Längsfurche 
erst  der  Medulla  oblongata,  dann  des  Rückenmarks  verlaufenden  Stämmchen. 
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Dieses  erhält  sich  jedoch  nur  streckenweise,  indem  es  von  Stelle  zu  Stelle 
sich  in  zwei  Äste  spaltet,  welche  dann  sich  wieder  zu  einem  medianen 
Stämmcheu  vereinigen,  so  dass  an  der  vorderen  Fläche  des  Rückenmarks  eine 
Reihe  von  Gefäßinseln  entsteht.  Anastomosen  mit  den  verschiedenen  Spinal- 
ästen anderer  Gebiete  bewirken  die  Fortsetzung  der  aus  der  Vertebralis  stam- 
menden Arterie,  die  außerdem  frühzeitig  erschöpft  wäre. 

Art.  cerebelli  inferior  posterior.  Entspringt  weiter  vorne ,  aus 
dem  Ende  der  Vertebralis ,  zuweilen  auch  aus  dem  Anfange  der  Basilaris. 
Wendet  sich  um  die  Medulla  oblongata  und  verläuft  dann  geschlängelt  zwi- 
schen dieser  und  dem  Cerebellum ,  an  dessen  Hemisphären  sie  sich  vom 
Unterwurme  her  verzweigt. 


Fig.  4411. 
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Verzweigungen  der  Arterien  des  Gehirns  an  der  Basis  des  letzteren. 


Aus  der  Basilaris  entspringen  außer  zahlreichen  kleinen  für  die  Varolsbrücke 
bestimmten  Zweigen,  bevor  sie  sich  in  die  A.  prof.  theilt,  noch  folgende  : 

Art.  auditiva  interna.  Verläuft,  lateral  den  N.  abducens  kreuzend, 
zum  Nervus  acusticus,  mit  dem  sie  ziim  Porus  acust.  gelangt  und  im  Ohrlaby- 
rinth sich  verzweigt  (s.  Gehörorgan).     Sie  ist  zuweilen  ein  Zweig  der 

Art.  cerebelli  inferior  anterior.  Ein  meist  kleiner  zu  den 
Brückenarmen  verlaufender  Zweig,  wird  zuweilen  durch  mehrere  vertreten. 

Art.  cerebelli  superior.  Geht  vor  der  Endtheilung  der  Basilaris 
ab,  verläuft  am  vorderen  Brückeurande  quer  nach  außen  um  den  Pedunciilus 
cerebri  herum,    und  gewinnt  dabei  die  Oberfläche   des  Kleinhirns,    auf  dem 
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sie  sich  unter  vielfacher  Schlängelung  meist  mit  zwei  größeren  Ästen  ver- 
zweigt. Sie  sendet  auch  vor  dem  Kleinhirn  liegenden  Theilen  (vorderes  Mark- 
segel, Vierhügel),  ja  selbst  der  Epiphysis  und  der  Tela  choi'ioidea  Zweige. 

Art.  p  r  0  f u n d a  c e r e b r i  ( c  e r e b  r i  p  o  s  t e  r i o r ) .  Wird  jederseits  durch 

die  Endtheilimg  der  Basilaris  gebildet.      Verläuft  vor  der  Brücke ,   parallel  des 

Art.  cerehelli  anterior,  lateralwärts,  wobei  sie  den  Austritt  des  N.  oculomotorius 

umgreift  und  mit  der  Art.  communicans  posterior  sieb  verbindet,   schlägt  sieb 

dann  um  die  Großhirnstiele  herum  nach  oben  und  gelangt  an  die  Unterfläche  des 

Schläfen-,   wie  des  Occipitallappen  des  Großhirns ,  an  welche  sie  sich  verzweigt. 

Nahe  an  ihrem  Ursprünge  sendet  sie  feine  Zweige  zwischen  den  Hirn- 
stielen zum  dritten  Ventrikel  (Substantia  perforata  posterior).  Von  ihrem 
nach  oben  um  die  Hirnstiele  getretenen  Abschnitte  gehen  Arterlen  zu  den 
Vierhügeln  und  der  Tela  chorioidea  ab. 

3)  Art.  cervicalis  profunda.  Eine  kleine  in  der  Regel  mit  der /n- 
tercostalis  prima  aus^  einem  gemeinsamen  Stamme  [Trimcus  costo- cervicalis) 
hervorgehende,  seltener  direct  aus  der  Subclavia  entspringende  Arterie,  tritt  über 
den  Hals  der  ersten  Rippe  zwischen  diesem  und  dem  Querfortsatze  des  siebenten 
Halswirbels  zum  Nacken  und  vertheilt  sich  daselbst  in  der  tiefen  Muskulatur. 
Vorher  sendet  sie  einen  Ramus  spinalis  ins  letzte  oder  auch  vorletzte  Zwischen- 
wirbelloch ,  der  sich  den  aus  der  Vertebralis  entspringenden  Spinalästen  gleich 
verhält.  Wie  die  Intercostalis  prima  einer  lutercostalis  posterior  (aus  der  Aorta), 
so  entspricht  die  Cervicalis  profunda  dem  Ramus  dorsalis  einer  solchen. 

b.  Lateral  verlaufende  Äste  sind  außer  der  nur  ausnahmsweise  direct  aus 
der  Subclavia  entspringenden  A.  cervicalis  superficialis  folgende : 

4)  A.  transversa  colli  (Fig.  447  u.  450).  Diese  Arterie  entspringt 
bald  noch  von  der  inneren  Strecke  der  Subclavia,  bald  nach  deren  Durchtritt 
durch  die  Scalen!  oder  selbst  auf  diesem  Wege ,  zuweilen  mit  der  folgenden  aus 
einem  gemeinsamen  Stämmchen.  Sie  verläuft  quer  nach  außen  meist  in  der 
Fossa  supra-clavicularis,  wobei  sie  von  der  V.  jugularis  externa  gekreuzt  und 
von  der  Omohyoideus-Fascie  und  vom  Platysma  bedeckt  wird.  Sie  tritt  dann  unter 
den  Trapezius,  bei  höherem  Verlaufe  über  dem  Levator  scapulae  (Fig.  450),  bei 
tieferem  unter  demselben  und  theilt  sich  da  nach  Abgabe  von  Ästen  zum 
M.  supraspinatus  in  einen  auf-  und  einen  absteigenden  Ast  zu  den  oberflächlichen 
Rückenmuskeln. 

Der  R.  ascendens  verläuft  zwischen  Splenius  und  Levator  scapulae  und 
verzweigt  sich  an  diese  wie  an  den  Trapezius.  Der  R.  descendens  (A.  dor- 
salis scapulae)  erscheint  als  die  Fortsetzung  des  Stammes ,  tritt  am  oberen 
Winkel  der  Scapula  unter  der  Insertion  des  Levator  zur  Unterfläche  des  M.  rhom- 
boides  und  verläuft  hier  längs  der  Basis  scapulae  herab ,  an  alle  benachbarten 
Muskeln  sich  verzweigend.  Ein  Zweig  dieses  Astes  durchsetzt  den  Rhomboides 
und  bewirkt  dessen  Theilung  (vergl.  S.  314). 

Beim  Ursprünge  der  Transversa    colli    in    der  Scalenusspalte   tritt    die  Arterie    meist 
z-wischen  dem  6.  —  7.   Cervicalnerven   Mndurcli.     Sie    kann   auch  den  Scalenus  niedius 
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durchsetzen,  und  beim  Bestehen  eines  mit  der  Transversa  scapulae  gemeinsamen,  die 
Fossa  supraclavicularis  durchziehenden  Stammes  besitzt  dieser  meist  eine  tiefere  Lage  als 
sonst    der  Arterie  zukommt.     Die  Theilung  des  Stammes  kann  an  verschiedenen  Stellen 


Fig.  450. 
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Arterien  der  Scliulter  und  des  Nackens.     Rechts  ist  der  Trapezius,  der  Infraspinatus  und  der 
hintere  Theil  des  Deltoides  ahgetragen. 

erfolgen,  meist  spaltet  er  sich  erst  über  der  Scapula.  —  Die  Ausbildung  des  Ramus 
ascendens  steht  mit  jener  der  Cervicalis  superficialis  in  Wechselbeziehung.  Er  kann  auch 
selbständig  aus  der  Subclavia  entspringen,  während  die  Arteria  dorsalis  scapulae  von  der 
folgenden  abgegeben  wird. 

5)   A.  transversa  scapulae.     Entspringt   häufiger  vor    dem  Durch- 
tritte der  Subclavia  durch  die  Scalen! ,  verläuft  dann  hinter  der  Clavicula;   tiefer 
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als  die  vorhergehende,  lateralwärts  um  jene  Muskeln.  Zweige  gibt  sie  zum  M.  sub- 
clavius  ab ,  entsendet  dann  einen  Ramus  acromialis  zum  Arteriennetz  auf  dem 
Acromion  und  begibt  sich  über  dem  Ligamentum  transversum.  scapulae  in  die 
Fossa  supraspinata,  wo  sie  dem  gleichnamigen  Muskel  Zweige  zutheilt.  Hinter 
dem  Collum  scapulae  tritt  sie  in  die  Fossa  infraspinata  und  geht  daselbst  nach 
neuer  Abgabe  von  Muskelästen  mit  der  Art.  circumflexa  scapulae  (aus  der  Sub- 
scapularis)  eine  Anastomose  ein. 

Der  Ursprung  der  Arterie  beherrscht  wiederum  vielfältig  den  Verlauf  und  ist 
deshalb  von  Wichtigkeit  (s.  Art.  transv.  colli).  Sehr  selten  tritt  die  Arterie  mit 
dem  N.  suprascapularis  durch  die  Incisura  scapulae,  meist  schickt  sie  nur  einen 
Ast  dahin,  der  dann  zum  Stamme  sich  ausbilden  kann, 

c.  Nach  abwärts  sendet  die  Arteria  subclavia  folgende  Äste  zur  Brustwand: 

6)  Art.  intercostalis  suprema  [IntercostaUs  prima),  meist  mit  der 
Art.  cervicalis  profunda  gemeinsamen  Ursprungs  [Truncus  costo-cervicalis), 
verläuft  sie  vor  dem  Halse  der  1 .  Rippe  abwärts  bis  zum  Halse  der  2 .  Rippe,  zu- 
weilen auch  noch  über  diesen.  Sie  gibt  Rami  dorsales  zwischen  dem  1.  und  2. 
oder  auch  noch  2.  und  3.  Brustwirbel  und  Rami  intercostales  ins  erste  oder 
auch  noch  ins  zweite  Spatium  intercostale ,  die  sich  gleich  den  übrigen  Intercos- 
talarterien  {Intercostales  posteriores)  verhalten. 

Die   Rami   dorsales    geben   Rami   spinales   durch  das  erste   oder   das   erste  und   zweite 
Foramen  intervertebrale  zum  Rückgratcanal  und  endigen  in   den   tiefen  Rückeumuskeln. 

7)  Art.  mammaria  interna  (Fig.  447).  Der  vorderen  Brustwand  zu- 
getheilt  entspringt  die  Arterie  von  der  unteren  Circumferenz  der  aufsteigenden 
Subclavia.  Sie  begibt  sich  abwärts  und  etwas  medial  hinter  der  Vena  subclavia 
und  vor  der  Spitze  der  Pleurahöhle  zur  hinteren  Fläche  des  1 .  Rippenknorpels, 
und  von  da  über  die  folgenden  parallel  mit  dem  Seitenrande  des  Sternum  bis  zum 
Knorpel  der  6.  oder  7.  Rippe,  wo  sie  sich  in  ihre  Endäste  theilt.  Auf  diesem  Ver- 
laufe wird  sie  innen  vom  M.  transversus  thoracis  bedeckt  und  liegt  dem  Sternum 
bald  näher  bald  ferner  (5 — 15  mm).    Sie  entsendet : 

1)  Artt.  mediastinales  anteriores.  Dies  sind  meist  schwache,  hoch  oben 
entspringende  Arterien ,  die  zu  den  im  vordem  Mediastinalraume  liegenden 
Organen  treten.  Darunter  sind  die  für  die  Thymus  bestimmten  beim  Neu- 
geborenen die  ansehnlichsten.  Von  Wichtigkeit  sind  noch  Artt.  bronchia- 
les anteriores,  welche  zum  Hilus  der  Lunge  verlaufen,  iind  mit  den  Bron- 
chien sich  verzweigen. 

2)  Art.  pericar  diaco  -  phrenica.  Zweigt  sich  von  einer  der  vorigen  ab, 
oder  entspringt  direct  aus  der  Mammaria  interna.  Sie  verläuft  als  ein  lan- 
ges aber  schwaches  Gefäß  zwischen  Herzbeutel  und  Pleura  mit  dem  N.  phre- 
nicus  herab ,  und  sendet  dabei  wiederum  an  die  Thymus ,  dann  auch  noch 
zuweilen  an  die  Bronchien  Äste  und  verzweigt  sich  schließlich  am  Herzbeutel 
und  am  Zwerchfell. 

3)  Rami  sternales.  Bestehen  in  größerer  Anzahl  und  verzweigen  sich  theils 
an  der  hinteren,  theils  an  der  vorderen  Fläche  des  Sternum.  Die  letzteren 
durchsetzen  die  4  —  5  ersten  Intercostalräume  zur  Seite  des  Brustbeins  {H. 
■perforantes).  Einige  von  ihnen  sind  meist  stärker,  begeben  sich  zum  M.  pect, 
major,  auch  in  die  Haut  der  Brust.  Beim  Weibe  sind  solche  Hautzweige 
an  die  Milchdrüsen  vertheilt  (Art.  mamraariae  externae)  und  gewinnen 
zur  Zeit  der  Function  jener  Drüsen  ein  ansehnlicheres  Kaliber. 
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4)  Artt.  inte rcostales  anteriores.  Treten  zu  den  oberen Intercostah-ävimen, 
meist  in  jeden  derselben  zu  zweien ,  wobei  eine  am  unteren  Rande  einer  je 
oberen,  die  andere  am  oberen  Rande  einer  je  unteren  Rippe  verläuft..  Die 
beiden  je  für  den  fünften  oder  sechsten  Intercostalraum  bestimmten  Arterien 
sind  meist  gemeinsamen  Ursprungs.  Die  an  den  oberen  sich  vertheilenden 
kommen  häufig  je  für  eine  Rippe  aus  einem  gemeinsamen  Stämmchen.  In 
der  Regel  sind  die  am  unteren  Rippenrande  die  stärkeren,  gegen  welche  die 
dem  oberen  Rande  folgenden  bedeutend  zurücktreten.  Ihr  Ende  erreicht  ge- 
wöhnlich das  Ende  der  betreffenden  Intercostalis  posterior  und  bildet  mit 
dieser  eine  Anastomose. 

Die  Endäste  der  A.  mammaria  iut.  sind  : 

5)  Art.  musculo  -  phrenica  [plirenico-costalis).  Verläuft  lateral  längs  des 
Knorpels  der  7.  Rippe  über  die  Knorpel  der  8.  —  10.  Rippe  schräg  abwärts, 
gibt  Zweige  zum  7. — 9.  Zwischeurippenraume  und  zum  costalen  Ursprünge  des 
Zwerchfells. 

6)  Art.  epigastrica  superior.  Bildet  die  Fortsetzung  des  Stammes  der 
Mammaria  und  begibt  sich  lateral  vom  Schwertfortsatz  des  Sternum  zur 
hinteren  Fläche  des  M.  rectus  abdominis ,  von  wo  sie  diesen  Muskel  sammt 
seiner  Scheide  mit  Zweigen  versorgt.  Etwas  oberhalb  des  Nabels  anasto- 
mosiren  ihre  Endäste  mit  jenen  der  A.  eingastrica  inferior  (aus  der  A.  femo- 
ralis).    Ein  feines  Astchen  tritt  in  das  Lig.  Suspensorium  hepatis  ein. 

Häufiger  als  Variationen  des  Ursprungs  der  Art.'  mammaria  iut.  (aus  der  Thyreoidea 
inferior  oder  mit  der  Transversa  scapulae)  ist  die  Abgabe  eines  starken  Astes  auf  die 
seitlicbe  lunentläcbe  der  Brustwaud.  Dieser  ßamus  costalis  lateralis  gebt  vom 
oberen  Tbeile  der  Mammaria  ab  ,  bevor  sie  Miiter  den  ersten  Rippenknorpel  tritt  und 
verläuft  über  vier  bis  sechs  Rippen  lierab,  nach  vorne  wie  nach  hinten  Zweige  entsen- 
dend,  welche  mit  den  anderen  lutercostalarterieu  anastomosiren. 

Der  Verlauf  der  Arteria  mammaria  interna  zum  M.  rectus  abdominis,  denn  so  kann 
das  Verhalten  der  Mammaria  aufgefasst  werden,  ist  mit  der  S.  362  (Anm.)  angedeuteten 
Auffassung  des  Rectus  in  Einklang  zu  bringen,  welcher  zufolge  der  Rectus  mit  seiner 
Lage -Veränderung  die  ihm  ursprihiglich  zukommende  Arterienverzweigung  sich  folgen 
ließ. 

Arteria  axillaris  und  ihre  Verzweigung. 
§  225. 

Diese  Fortsetzung  der  Subclavia  erstreckt  sicli  vom  unteren  Rande  der  1.  Rippe 
und  der  Clavicula  bis  zum  unteren  Rande  der  Endseline  des  M.  pectoralis  major, 
durchsetzt  somit  die  Achselhöhle.  Sie  nähert  sich  mit  ihrem  distalen  Ende  dem 
Humerns,  während  ihr  proximales  sich  allmählich  vom  Thorax  entfernt.  Sie  wird 
auf  diesem  Verlaufe  allmählich  vom  Plexus  brachialis,  der  erst  über  und  hinter 
ihr  liegt,  umschlossen ;  median  und  etwas  vor  ihr  liegt  die  Vena  axillaris.  Zu  dieser 
tritt  vor  der  Clavicula  die  Vena  cephalica.  Abwärts  gegen  die  Öffnung  der  Achsel- 
höhle wird  die  Arteria  axillaris  sammt  den  sie  begleitenden  Nervenstämmen  von 
Bindegewebe  und  Lymphdrüsen  und  endlich  von  der  Fascie  bedeckt.  Sie  versorgt 
vornehmlich  die  seitliche  Brustwand  und  die  Schulter  mit  Ästen.    Diese  sind: 

1)  Arteriae  thoracicae.  Diese  sind  wesentlich  für  die  Muskulatur  der 
Brustwand  bestimmt  und  vertheilen  sich  zu  M.  pect,  minor,  major  und  serratus 
ant.  major.    Sie  werden  bald  durch  zahlreichere  ans  der  Axillaris  entspringende 
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Äste  vertreten,    bald  bestehen  Vereinigungen  derselben   zu  wenigen  Stämmen. 
Am  regelmäßigsten  kommen  folgende  vor: 

a.  Art.  thoracico-  acromialis.  Entspringt,  von  der  Endsehne  des  M.  pec- 
toralis  minor  bedeckt  iind  theilt  sich  bald  in  mehrfache  Zweige.  Einer  davon 
tritt  unter  den  M.  pectoralis  minor,  an  dem  er  sich  vertheilt,  einer  häufig 
auch  an  den  M.  subclavius.  Zuweilen  entspringt  der  zum  Pectoralis  minor 
verlaufende  Zweig  selbständig,  imd  wird  dann,  da  sein  Ursprung  am  höchsten 
liegt,  als  A.  thor.  suprema  bezeichnet,  der  übrige  Theil  der  A.  tlior. -acro- 
mialis stellt  dann  die  A.  thor.  secunda  der  Autoren  vor.  Aus  dem  Stamme 
der  Thoracico-acromialis  gehen  ferner  ansehnliche  Zweige  zum  M.  pectoralis 
major.  Ein  Zweig  wendet  sich  lateral  und  aufwärts  zwischen  M.  pectoralis 
major  und  M.  deltoides ,  und  tritt  als  Ramiis  acromialis  im  acromialen  Ur- 
sprünge des  Del- 


Fig.  451. 


Circumflexa  humeri 
post. 


toides   sich  ver- 
zweigend     zum 
Acromion ,      wo 
er   sich  in's  Hete 
acromiale       auf- 
löst.    Ein  ande- 
rer     mit       dem 
vorigen  entsprin- 
gender     Zweig, 
Ramus        cleltoi- 
deus  ,       verläuft 
über    der    End- 
sehne     des     M. 
pectoralis  minor 
in     der    Furche 
zwischen  M.  del- 
toides und  pect, 
major,    von  der 
Vena     cephalica 
bedeckt ,       zum 
Deltoides      sich 
■V  er  th  eilend, 
b.    A.    thoracica 
longa  {thoracica 
tertia).  Tiefer  als 
die   vorige    ent- 
springend ,     zu- 
weilen auch  mit   ihr  vereint ,    ver- 
läuft sie  auf  dem  Serratus   anticus 
major  herab  und  gibt  ihm  ihre  End- 
äste.      Sie    ist    vielen  Variationen 
unterworfen.     Sehr  häufig  versorgt 
sie  nur  einige  Zacken  des  Serratus, 
an  dessen  untersten  Portionen  Aste 
der    Subscapularis  sich  vertheilen. 
Dann  verdient  sie  den  Namen  longa 

nicht.     Sie  kann  auch   durch  mehrere   einzelne  von   der  Axillaris   entsprin- 
gende Arterien  vertreten  sein. 

2)  Artt.  subscapulares  (Fig.  451).  Meist  mehrere  kleinere  zum  gleich- 
namigen Muskel,  und  eine  größere  zuweilen  sehr  starke ,  die  auch  mit  einer  oder 
mehreren  der  Arteriae  thoracicae   oder  mit  allen  gemeinsamen  Ursprungs   sein 


Thoiacica  long 
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kann.     Abgesehen  von  diesen  Combinationen  gibt  die  eine  stärkere  und  in  der 
Regel  selbständige  A.  subscapularis  eine 

Art.  circumflexa  scapulae  ab,  welche  zwischen  M.  teres  minor  und- 
dem  lateralen  Rande  der  Scapula  zur  Fossa  infraspinata  tritt,  und  hier  an  Muskeln 
sich  vertheilend  mit  der  A.  transversa  scapulae  anastomosirt.  Das  Ende  der  Sub- 
scapularis verläuft  als  Art.  thoracico-dor salis  zwischen  M.  serratus  ant. 
major  und  M.  latissimus  dorsi  herab  und  verzweigt  sich  an  letzterem  Muskel 
und  dem  Teres  major,  auch  noch  an  dem  Serratus,  wenn  die  A.  thoracica  longa 
unzureichend  ist. 

3)  Artt.  circumflexae  humeri.  Entspringen  nahe  am  Ende  der  Axil- 
laris, verlaufen  um  das  Collum  chirurgicum  dieses  Knochens  und  werden  als 
vordere  und  hintere  unterschieden. 

a.  Art.  circumflexa  humeri  anterior.  Die  schwächere  der  beiden 
Circumflexae  verläuft  unter  dem  M.  coraco-brachialis  lateralwärts  zum  Sulcus 
intertubercularis  humeri  und  theilt  sich  hier  in  auf-  und  absteigende  Zweige, 
welche  sich  theils  an  die  Kapsel  des  Schultergelenks  und  deren  Fortsetzung 
über  den  genannten  Sulcus ,  theils  in  den  Sufcus  selbst  und  zum  Kopfe  des 
Humer  US  begeben. 

b.  Art.  circumflexa  humeri  posteriox*.  Ist  viel  bedeutender  als  die 
vorige,  tritt  lateral  und  rückwärts  zwischen  Humerus,  M.  teres  minor, 
major  und  Anconaeus  longus  hindurch  und  gelangt  so  imter  den  Deltamuskel, 
an  dem  sie  sich  den  Humerus  von  der  Seite  umfassend  verzweigt.  Sie  ist 
vorwiegend  die  Arterie  jenes  Muskels.  Ihr  Ursprung  ist  zuweilen  mit  der 
Arteria  circumflexa  humeri  anterior  geraeinsam ,  oder  es  besteht  ein  mit  der 
A.  subscapularis  gemeinschaftlicher  Stamm,  oder  es  ist  die  A.  profunda  bra- 
chii  mit  ihr  am  Ursprünge  verbunden ,  in  welch'  letzterem  Falle  die  Circum- 
flexa unterhalb  der  Insertionsstelle  des  M.  teres  major  um  den  Hiunerus 
zu  verlaufen  pflegt. 

Arteria  hrachialis  und  ihre  Verzweigung. 
§  226. 
,  Mit  dem  Austritte  aus  der  Achselhöhle  setzt  sich  die  Art.  axillaris  am  Ober- 
arme als  Brachialarterie  fort.  Sie  liegt  dabei  an  der  medialen  Seite  des  M.  coraco- 
brachialis,  dann  des  M.  biceps,  hat  zuerst  den  Anconaeus  longus,  dann  den  Anco- 
naeus internus  hinter  sich  und  gewinnt  allmählich,  immer  dem  Biceps  folgend,  die 
vordere  Fläche  des  Vorderarms,  indem  sie  auf  den  M.  brachialis  internus  tritt 
(vergl.  Fig.  271,  S.  379).  Beiderseits  wird  sie  auf  diesem  Wege  von  einer  Vene 
begleitet,  sowie  auch  der  N.  medianus  ihr  folgt,  der  erst  etwas  medial  und  vor  ihr 
verläuft,  in  der  Mitte  des  Oberarms  sich  allmählich  lateralwärts  lagert,  und 
gegen  das  Ende  zu  an  die  mediale  Seite  der  Arterie  tritt. 

Medial  von  der  Endsehne  des  Biceps  verläuft  die  Arterie  in  die  Ellbogen- 
beuge, auf  dem  Brachialis  internus ,  schräg  gekreuzt  von  der  Aponeurose  des 
Biceps  und  spaltet  sich  in  ihre  beiden,  dem  Vorderarm  zugetheilten  Endäste, 
A.  radialis  und  ulnar is. 

Die  Äste  der  Art.  brachialis  am  Oberarm  theilen  sich  in  solche,  welche  der 
Beugeseite  und  solche,  welche  der  Streckseite  zukommen.  Erstere  gehen  mehrfach 
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aus  dem  ohnehin  der  Beugeseite  sich  zuwendenden  Stamme  hervor ;  letztere  sind 
meist  Zweige  eines  einzigen,  stärkeren  Astes,  der  Art.  profunda  hrachü.  Von 
.beiden  Gruppen  sind  einzelne  Zweige  der  Streckfläche  des  Ellbogengelenkes  zu- 
getheilt,  gehen  in  das  dort  sowie  an  den  Epicondylen  befindliche  Rete  arti- 
culare  ein  ,  in  welches  ebenso  vom  Vorderarm  her  rückwärts  laufende  Arterien- 
zweige, A.  recurrentes  gelangen.  Die  direct  oder  indirect  der  Art.  brachialis 
entstammenden ,  zum  Gelenknetz  ziehenden  Äste  werden  als  Artt.  collaterales 
bezeichnet,  wie  sie  denn  auch  durch  jene  Anastomosen  einen  Seitenkreislauf 
anbahnen  können. 

1)  Art.  profunda  brachii.  Entspringt  am  Beginne  der  Oberarmarterie, 
zuweilen  sogar  noch  höher  oben,  und  in  diesem  Falle  meist  gemeinsam  mit  einem 
der  bedeutenderen  Äste  der  Axillaris.  Ihr  Stamm  wendet  sich  zwischen  Anconaeus 
longus  und  internus  nach  hinten  und  aussen  um  die  hintere  Fläche  des  Humerus 
längs  der  oberen  Ursprungsgrenze  des  Anconaeus  internus  herum ,  begleitet  vom 
N.  radialis,  und  verzweigt  sich  dabei  an  die  Mm.  anconaei.  Außerdem  gibt  sie 
ab  eine  Art-  nutritia  humeri  zu  dem  am  Ende  des  obern  Drittels  des  Humerus, 
meist  unterhalb  der  Spina  tuberculi  minoris  gelegenen  Ernährungsloche,  sodann 
einen  unter  dem  M.  coracobrachialis  zur  Insertion  des  Deltamuskels  verlaufenden 
Zweig  [R.  deltoideus) ,  der  auch  direct  aus  der  Arteria  brachialis  entspringen  kann. 

Andere  Zweige  sind : 

a.  Art.  collateralis  media  (s.  posterior),  geht  in  der  Mitte  des  Oberarms 
zwischen  Anconaeus  internus  und  externus ,  dann  im  gemeinsamen  Bauche 
herab  zum  Olecranon  in  das  Rete  articulare  cubiti. 

b.  Art.  collateralis  radialis,  ist  das  Ende  der  Art.  profunda,  verläuft  an 
der  lateralen  Seite  des  Oberarms  zwischen  Anconaeus  externus  und  Brachialis 
internus,  dann  zwischen  Aue.  int.  und  dem  Ursprünge  des  Brachioradialis 
und  des  Extensor  carpi  rad.  longus  herab   zum  Epicondylus  lateralis  humeri. 

2)  Art.  collateralis  ulnaris  superior.  Entspringt  etwas  unter- 
halb der  Profunda  brachii,  oder  auch  tiefer  herab.  Im  ersteren  Falle  ver- 
sorgt sie  noch  den  Anconaeus  longus  ,  im  letzteren  meist  nur  den  Brachialis 
internus  und  den  Anconaeus  internus  mit  Zweigen  und  tritt  auf  diesem  zum  Ge- 
lenknetz herab.  Zuweilen  verläuft  ein  Ast  der  Profunda  brachii  in  ihr  Gebiet, 
zwischen  Anconaeus  longus  und  internus  und  anastomosirt  mit  ihr,  oder  sie  ist 
selbst  ein  Ast  der  Profunda. 

3)  Art.  collateralis  ulnaris  inferior  (Fig.  453).  Am  unteren 
Ende  der  Art.  brachialis ,  in  geringer  Entfernung  von  der  Ellbogenbeuge  tritt 
dieses  Stämmchen  medialwärts  über  den  Brachialis  internus  und  theilt  sich  in 
Zweige ,  die  diesen  Muskel ,  sowie  den  Pronator  teres  versorgen ,  während  ein 
anderer  das  mediale  Zwischenmuskelband  durchbohrt  und  sich  in  der  Nähe  des 
Gelenkes  zwischen  Olecranon  und  Epicondylus  medialis  verästelt.  Einer  dieser 
Zweige  verläuft  quer  oberhalb  der  Fossa  olecrani  lateralwärts  und  anastomosirt 
mit  dem  dort  befindlichen  Endaste  der  Profunda  brachii. 

Der  Ursprung  der  ulnaren  coUateralen  Arterien  aus  dem  Stamme  der  Brachialis 
erklärt  sich  aus  der  ulnaren  (medialen)  Lage  der  letzteren.  Die  Abgabe  radialer  Äste 
ist  durch  die  zwischenliegenden  Beuger  verboten. 
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Arteria  radialis  uiul  ulnaris. 

§227. 

Die  Art.   radialis   (Fig.  453)   ist  der  schwächere  Endast  der  Art.  bra- 

chialis,    setzt  aber  deren  Richtung  am  Vorderarme  fort,   längs  dessen  Radialseite 

sie  ihren  Weg  nimmt.      Sie  liegt  dabei  zwischen  Pronator  teres  und  Brachio- 

radialis ,     ferner    zwischen    letzterem   und    dem 
Fig.  452.  Fl exor  carpi  radialis.     IndemMaaße,   als  diese 

Muskeln  ihre  Bäuche  verlieren  und  in  die  End- 
sehne übergehen,  gewinnt  die  von  ihnen  begleitete 
Art.  radialis  eine  oberflächlichere  Lagerung,  so 
dass  sie  vom  unteren  Drittel  des  Oberarmes  an  nur 
von  der  Fascia  bedeckt  wird.  Am  Handwurzel- 
gelenke geht  sie  vom  Vorderarm  zum  Hand- 
rücken und  entzieht  sich  damit  der  Druck- 
wirkung der  Muskeln  des  Daumenballens.  Sie 
verläuft  zwischen  Radius  und  Scaphoid  unter- 
halb der  Sehne  des  Abductor  polUcis  longus  und 
Extensor  pollicis  brevis  hindurch  dorsalwärts 
(vergl.  Fig.  '152) .  Hier  begibt  sie  sich  nach  dem 
ersten  Interstitium  interosseum  und  senkt  sich 
zwischen  den  beiden  Köpfen  des  M.  interosseus 
dorsalis  I  in  die  Hohlhand,  wo  sie  sich  an  Daumen 
und  Radialseite  des  Zeigefingers  sowie  in  der  Tiefe 
der  Hohlhand  verzweigt. 

Die  Äste  der  Art.  radialis  sind  längs  des 
Vorderarmes  zahlreich  aber  meist  klein.  Sie 
gelangen  größtentheils  zu  den  benachbarten 
Muskeln.  Hiezu  kommen  noch  folgende  wich- 
tigere : 

1)  A.  recurrens  radialis,    der  stärkste  Ast 
am  Vorderarme,  entsteht  nahe  am  Ursprünge 
der  Radialis  und  verläuft  lateral  unter  den 
Bäuchen  der  Strecker  und  über  dem  lateralen 
Abschnitt    des    Ellbogengelenks    nach    dem 
Oberarme   zurück ,    verzweigt  sich  theils  an 
jenen  Muskeln,  auch   an  dem  Brachialis  in- 
ternus  imd   sendet  in   der  Regel  einen  Ast 
zwischen  den  Ursprüngen  des  Extensor  carpi 
radialis  longus   und   brevis    hindiirch  nach   hinten   zum   Ellbogennetze.     Ein 
anderer  tritt   zuweilen  zwischen  den  Ursprüngen    des   Extensor  carpi  radialis 
longus  und  des  Brachio-radialis  empor. 
2)  Ramus   volaris    superficialis    (Fig.  453),    geht  vom  Ende   der  Arterie 
am  Vorderarme  zum  Daumenballen ,    verzweigt  sich  an   dessen  Muskeln  und 
Haut   und  anastomosirt  in   der  Regel   mit  einem   oberflächlichen  Verlauf  be- 
haltenden Zweige  mit  dem  Ende  der  A.  ulnaris,  den  oberflächlichen  Arterien- 
bogen  der  Hohlhand  bildend  [Arcus  volaris  superficialis). 


Verlauf  der  Arteria  radialis 
zum  Kücken  der  Hand. 
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Vom  dorsal  verlaufenden  Abschnitte  der  A.  radialis  entspringen: 
3)  Kami  carpei  dorsales,  welche  das  Rete  carpi  dorsale  herstellen  helfen, 
von  dem  aus  Arterien  auch  auf  die  Mittelhand  und  zwar  nach  den  Interstitia 
interossea  verlaufen.  Sehr  häufig  ist  die  erste ,  zuweilen  auch  die  zweite 
'  Art.  interossea  [metacarpea]  dorsalis  bedeutend  und  sendet  dann,  am  Ende  des 
betreffenden  Interstitiums  sich  theilend.  Zweige  zur  Seite  der  Volarfläche  der 
betreffenden  Finger  [A.  digitales  volares)  ab.  Diese  Art.  interossea  (metacarpea) 
anastomosirt,  wo  sie  besteht,  mit  der  bezüglichen  Art.  digit.  comm.  volaris, 
deren  Gebiet  von  ihr  versorgt  wird.  Außer  diesen  stärkeren  Arterien  gelangen 
in  der  Eegel  noch  feinere  Äste  auf  den  Interstitien  nach  vorne,  und  theilen 
sich  hier  nach  Ulnar-  und  Radialseite  des  Fingerrückens,  ohne  aber  die  Be- 
deutung der  volaren  Fingerarterien  zu  gewinnen. 

Das  in  die  Holilliand  gelangende  Ende  des  Art.  radialis  (Fig.  454)  gibt  bald 
während,  bald  nachdem  Durchtritte  durch  den  Ursprung  des  Interosseus  dorsalis  I. 
außer  kleinen  Zweigen  zu  den  benachbarten  Muskeln  noch  folgende  Aste  ab : 

Art.  princeps  pollicis  {et  indicis),  welche  zwischen  den  Muskeln  des 
Daumenballens  oder  in  der  Tiefe  auf  dem  Metacarpale  pollicis  verlaufend, 
sich  in  zwei,  der  Radial-  imd  Ulnarseite  zugetheilte  Arterien  spaltet. 

Art.  volaris  indicis  radialis  (Fig.  454).  Gelangt  an  die  Radial- 
seite des  Zeigefingers  und  entspringt  zuweilen  auch  von  der  vorigen. 

Ramus  volaris   profundus.     Verläuft  einen  starken  Bogen  bildend  in 
der  Tiefe  der  Hohlhand  auf  den  Basen  des  2.  —  4.  Metacarpale,  und  anasto- 
mosirt mit  einem  tiefen  Aste  der  Art.  ulnaris ,    wodurch  dieser  Arcus  volaris 
profundus  abschließt.     Von  diesem  Gefäßbogen   entspringen  außer   kleineren, 
in  ein  Rete  carpi  volare  eingehenden  Zweigen  in    der  Regel  drei  Arit.  meta- 
carpeae  [interosseae]  volares,    welche  in   den    bezüglichen  Interstitien    zu  den 
Muskeln    sich    verzweigen,    hin  und  wieder  auch   mit    den  Fingerästen   der 
Art.  ulnaris  anastomosiren.     Eine  der   ersten  ist  nicht  selten  mächtiger  aus- 
gebildet, und  dann  ist  es  diese  Metacarpea,    welche  durch  jene   Anastomose 
die  Volaräste   der  Finger   entsendet  und    die  betreffende  Art.    digitalis   com- 
munis (aus  der  Art.  ulnaris)  schwächer  erscheinen  läßt. 
Die  Art.  ulnaris  (Fig.  454),  stärker  als  die  Art.  radialis^  verläuft  unter 
dem  M.  pronator  teres   schräg  gegen  die  Ulnarseite  des  Vorderarmes,   wobei  sie 
zwischen Flexor  digitorum  sublimis  und  Fl.  dig.  profundus  gelagert  ist.  Im  distalen 
Drittel  des  Vorderarms  kommt  sie  in  mehr  oberflächliche  Lagerung  ,  vom  Flexor 
sublimis   und  Flexor  carpi  ulnaris  bis  zum  Carpus  begleitet  und  von  der  Fascie 
bedeckt.     Hier  tritt  sie  neben  dem  Pisiforme,   dasselbe  gegen  die  Hohlhand  um- 
kreisend,  über  das  Lig.  carpi  volare  transversum  vom  M.  palmaris  brevis  be- 
deckt, unter  die  Palmar-Apoueurose  und  verläuft  im  Bogen  nach  der  Radialseite 
der  Hand ,  wobei  sie  ihre  Endäste  zu  den  drei  ulnaren  Fingern ,  auch  noch  zum 
Zeigefinger,  entsendet.     Sie  bildet  Anastomosen  mit  der  A.  radialis. 

Die  Verzweigung  der  A.  ulnaris  am  Vorderarme  versorgt  den  größten  Theil 
der  Muskulatur  der  Beugefläche  und  die  ganze  Streckfläche.  Letztere  durch 
Äste,  welche  die  Membrana  interossea  durchbohren. 

Die  wichtigsten  Äste  der  A.  ulnaris  sind : 
1)  Art.  recurrens  ulnaris.  Geht  vom  Stamme  der  Ulnaris  ab,  nachdem 
diese  unter  den  Flexor  sublimis  getreten,  verläuft  unter  dem  Ursprünge  der 
oberflächlichen  Beuger  längs  der  oberen  Ursprungsgrenze  des  Flexor  profun- 
dus, diesen  Muskeln  Zweige  abgebend,  aufwärts,  durchsetzt  den  Ursprung 
des  Flexor  carpi  ulnaris  und  tritt  zwischen  Olecranon  und  Epicondylus  medialis 
zum  Gelenknetz.    Zuweilen  wird  sie  von  der  folgenden  abgegeben. 

Gegenbauk,  Anatomie.  43 
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Art.  interossea  communis, 
der  Ulnaris,   spaltet  sich  meist 

Fig.  453. 


Inteross.int. 


Art.  radialis 


Arterien  des  Vorderarms.     Sie   sind 
so    dargestellt ,    dass  die   sie    über- 
lagernde Muskulatur  nur  im  Umrisse 
gegeben  ist. 


Entspringt  nächst  der  vorigen,  als  stärkster  Ast 
sogleich  in  einen  äußeren  und  inneren  Zweig. 

a.  Art.     interossea    externa, 

tritt  durch  den  oberen  Aus- 
schnitt der  Membr.  interossea 
zur  Streckseite  des  Vorderarms 
[A.  perforans  siqiei-ior)  und  ver- 
zweigt sich  zwischen  dem  Ex- 
tensor  digit.  communis  und  der 
tiefen  Muskelschichte  bis  gegen 
den  Carpus  herab.  Gleich  nach 
ihrem  Durchtritte  zwischen  den 
Knochen  des  Vorderarmes  sen- 
det sie  eine  Art.  interossea 
recurrens  unter  dem  Anco- 
naeus  quartus  zum  Gelenke  em- 
por. (Sie  ist  in  Fig.  453  sichtbar). 

b.  Art.  interossea  interna, 
verläuft  zwischen  dem  Flexor 
profundus  und  Elex.  poUicis  lon- 
gus ,  an  diese  sich  verzweigend 
auf  der  Membrana  interossea 
zum  M.  Pronator  quadratus,  gibt 
auch  diesem  Zweige,  und  durch- 
bohrt die  Membr.  interossea,  um 
theils  an  die  tiefe  Schichte  der 
Strecker,  theils  zum  Rete  carpi 
dorsale  sich  zu  verzweigen  [A. 
perforans  inferior) . 

Zuweilen  entspringen  beide  Interosseae 
selbständig  aus  der  Ulnaris. 

3)  Art.  mediana  kommt  zwar  keines- 
wegs regelmäßig  aber  doch  so  häufig 
vor,  dass  sie  hier  aufzuführen  ist.  Sie 
geht  entweder  von  der  Interossea  com- 
munis oder  von  der  Interna  oder  der 
Ulnaris  ab  und  begleitet  als  ein  feines 
Gefäßstämmchen  im  weiteren  Verlaufe 
,  denN.medianus.  Bei  nicht  sehr  seltener 
stärkerer  Ausbildung  dagegen  gewinnt 
sie  am  distalen  Drittel  des  Vorderarms 
eine  oberflächlichere  Lage  und  tritt 
dann  über  dem  Ligamentum  carpi 
transv.  zur  Hohlhand,  oder  sie  ver- 
läuft bei  tieferer  Lage  unter  diesem, 
in  beiden  Fällen  mit  dem  oberfläch- 
lichen Arterienbogen  der  Hohlhand  sich 
verbindend.  Zuweilen  setzt  sie  sich 
in  eine  der  Fingerarterien  fort. 

Sie  ist ,  wo  sie  fehlt ,  durch  einen 
den  M.  flexor  digitorum  sublimis  ver- 
sorgenden Muskelast  vertreten,  aus 
dessen  weiterer  Ausbildung  sie  ent- 
standen zu  sein  scheint. 


4)  Eamus    dorsalis.      Entspringt  in   der  Nähe   des  Handgelenks  und   begibt 
sich  um  das  distale  Ende   der  Ulna  von   der  Sehne  des  Elex.  c.  ulnaris  be- 
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dorsalis 


deckt   zum  EUcken  des  Carpus,    wo  er  mittels  Verzweigung  in  Eami    carpei 
dorsales   in   das   Arteriennetz   sich  auflöst.    Zuweilen  ist  die  Arterie  stärker, 
und  setzt  sich  dann  zu  einer  Art.  metacarpea  dorsalis  in's  vierte  Interstitium 
interosseum  fort. 
5)  Ramus  volaris  profundus  (Fig.  454),    ein  meist  schwacher  Ast,    der  von 
der  Ulnaris  abgeht,  wo  dieselbe  das  Pisiforme  passirt.    Er  gibt  dem  Ballen  des 
Kleinfingers  Zweige  und  setzt  sich  unter  dem  Ursprünge  des  Opponens  dig.  V. 
in  die  Tiefe  der  Hohlhand  fort,    wo  er  mit  einem  Endaste  der  Art.  radialis 
anastomosirt.     Er  schließt  somit  den  Arcus  volaris  profundus. 
In   der  Hohlhand 
verläuft  das  Ende  des  ^^^-  ^^*- 

Stammes  der  Art.  ul- 
naris unter  der  Apo- 

neurosis  palmaris 
über  den  Beugeseh- 
nen  und  verbindet 
sich  in  der  Regel  mit 
einem  Zweige  des 
Volarastes  der  Art. 
radialis  zu  einem  Ar- 
cus volaris  suhlimis. 
Von  dieser  End- 
strecke der  Ulnaris 
gehen  ab : 

6)  Artt.  digitales 
volares  (Fig. 
454) ,  und  zwar 
eine  für  die  Ulnar- 
seite  des  Klein- 
fingers, die  auch 
gemeinsam  mit 
dem  Eamus  vo- 
laris     profundus 

entspringen 
kann,  dann  meist 
drei  Artt.  digita- 
les volares  com- 
munes ,  welche 
unter  der  Palmar- 
aponeurose  distal 
verlaufen  und  an 

den  Basen  der  Grundphalangen  oft  mit  den  Artt.  metacarpeae  dorsales  in 
Anastomose  zu  finden  sind,  dann  je  in  zwei  Äste  sich  spalten,  welche  an  den 
einander  entgegengekehrten  Seiten  je  zweier  Finger  entlang  bis  zur  Spitze 
der  Finger  verlaufen.  Die  je  einem  Finger  angehörigen  bilden  an  der  End- 
phalanx  eine  Anastomose ,  von  der  die  Fingerbeere  versorgt  wird. 

So  erhält  jeder  Finger  zwei  volare  Arterien,   je  eine  für  die  Ulnar- und 

Radialseite.    Die  Ulnaris  theilt  solche  Äste  den  drei  ulnaren  Fingern  zu  und  der 

Ulnarseite  des  Zeigefingers ,  während  Daumen  und  Radialseite  des  Zeigefingers 

Die  Anastomosen  zwischen  beiden 


Arterien  der  Hand ,    von   der  Volarseite   gesehen.      Das 

am   Handrücken    verlaufende    Endstück    der   A.    radialis 

ist  heller  dargestellt. 


auf  die  Arteria  radialis  angewiesen  sind 
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Arterienstämmen  in  den  Gefäßbogen  bedingen  eine  Gleichmäßigkeit  der  Blnt- 
zufuhr  in  diesem  durch  seine  functionellen  Beziehungen  sehr  leicht  circulato- 
rischen  Störungen  ausgesetzten  Endabschnitt  der  Gliedmaaße. 

In  keinem  Körpertheile  Meten  die  arteriellen  Blutbalinen  so  mannigfaclie  Variatio- 
nen -wie  in  der  Hand.  Sowohl  die  Art  der  Theilung  des  in  die  Hohlhand  tretenden 
Endes  der  Radialis  als  auch  der  Verlauf  der  einzelnen  Endzweige  ist  groi5en  Schwan- 
kungen unterworfen.  So  kann  eine  Art.  metacarpea  dorsalis  I  von  der  Radialis  aus  über 
den  M.  interosseus  dors.  I  hinweg  zur  Hohlhand  treten  und  bald  nur  eine  radiale  Arterie 
für  den  Zeigefinger  oder  eine  ulnare  für  den  Daumen  entsenden,  oder  auch  diese  bei- 
den zugleich.  Für  das  ulnare  Gebiet  wird  die  Ausbildung  dorsaler  Arterien ,  die  aus 
dem  Rete  carpi  dorsale  stammen,  gleichfalls  bedeutungsvoll.  Am  häufigsten  trifft  sich 
eine  solche  Art.  metacarp.  dorsalis  auf  dem  zweiten  Interstitium  interosseum  ausgeprägt. 
Sie  beschränkt  dann  die  betreffende  Art.  dig.  comm.  volaris.  Eiiie  solche  dorsale  Ar- 
terie wird  übrigens  zuweilen  vom  volaren  Ende  der  A.  radialis  abgegeben.  Dann  ist 
die  Digit.  comm.  vol.  nur  schwach.  Die  Abschlüsse  der  Arterienbogen  der  Hohlhand 
sind  zuweilen  sehr  gering  ausgeprägt.  Auch  der  Eintritt  der  Art.  mediana  in  den  ober- 
flächlichen Gefäßbogen  beeinflusst  das  Verhalten  derselben. 

Über  die  Verzweigung  der  Arterien  am  Handrücken  s.  H.  v.  Meyer,  der  Grund- 
typus des  Rete  dorsale  der  Handwurzel.     Archiv  f.  Anat.   1881,   S.  378. 

§  228. 

Die  großen  Arterienstämme  des  Vorderarmes  bieten  nicht  selten  in  ihrem 
Verhalten  zur  Arteria  brachialis  sowie  durch  ihren  Verlauf  bemerkenswerthe 
Varietäten,  welche  besonders  bei  oberflächlicher  Lagerung  des  einen  oder  des 
anderen  auch  praktische  Bedeutung  erlangen.  Diese  Befunde  hat  man  in  zwei 
Gruppen  zu  unterscheiden  versucht.  Die  eine  soll  die  Fälle  sogenannter  hoher 
Theilung  der  Brachialarterie,  die  andere  die  Fälle  hohen  Ursprungs  der  Radialis 
oder  Ulnaris  umfassen. 

Die  sogenannte  hohe  Theilung  der  Art.  brachialis  kommt  in  verschiedenen 
Höhen  vor.  Beide  Producte  der  Theilung  verlaufen  mit  einander,  erscheinen 
am  Vorderarm  in  den  normalen  Bahnen  und  in  normaler  Verzweigung.  Diese  Fälle 
bilden  aber  keine  besondere  Abtheilung,  vielmehr  leiten  sie  sich  aus  derselben 
Quelle  ab,  wie  die  folgenden,  von  denen  sie  nicht  wesentlich  verschieden  sind. 

Die  häufigeren  und  außerordentlich  mannigfaltigen  Fälle  von  höherem  Ur- 
sprünge einer  der  beiden  Vorderarmarterien  sind  durch  Ausbildung  von  gewöhn- 
lich untergeordneten  Arterien  zu  erklären.  Eine  der  beiden  Vorderarmarterien 
entspringt  in  verschiedener  Höhe  von  der  Art.  brachialis,  oder  auch  von  der 
Art.  axillaris ,  die  dann  in  die  andere  Arterie  des  Vorderarms  sich  fortsetzt. 
So  ergeben  sich  Befunde,  welche  mit  denen  der  hohen  Theilung  Ähnlichkeit 
aufweisen  und  durch  Zwischenformen  in  sie  übergehen.  Ihre  Entstehung  leitet 
sich  von  Anastomosen  aus  der  Axillaris  oder  aus  der  Brachialis  entspringender, 
meist  oberflächlichen  Verlauf  einschlagender  Zweige  (Artt.  aberrantes)  mit  ober- 
flächlichen Zweigen  der  Vorderarmarterien  ab.  Gewöhnlich  sind  letzteres  Äste 
einer  Art.  recurrens,  die  sich  mit  einem  jener  Äste  der  Axillaris  oder  Brachialis 
verbinden.  Bei  geringer  Ausbildung  solcher  Anastomosen  ist  in  der  Anordnung  der 
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Vordei'armarterien  keine  Abweichung  bemerkbar.  Ist  die  Anastomose  bedeuten- 
der ausgebildet,  so  erscheint  das  distale  Verbindungsstück  mit  der  Eadialis  oder 
ülnaris  in  Rückbildung;  daran  knüpfen  sich  jene  Fälle,  in  denen  es  gänzlich 
mangelt  und  dann  tritt  jene  oberflächliche  Ähnlichkeit  mit  einer  hohen  Thei- 
lung  der  Brachialis  auf.  Am  häufigsten  betrifft  diese  Abnormität  die  A.  radialis, 
nach  meinen  Erfahrungen  etwa  ^ö/g^  der  Fälle  von  Abnormitäten  des  Ursprungs 
der  Armarterien.  Dieses  erklärt  sich  aus  dem  oberflächlicheren  Verlaufe  der 
Radialis,  deren  Recurrens  viel  leichter  in  Anastomose  mit  einer  höher  entsprin- 
genden Arterie  treten  kann.  Nicht  selten  ist  der  Ursprung  von  der  A.  axillaris. 
Die  Arterie  verläuft  dann  median  von  der  Brachialis  und  tritt  mit  ihr  meist  unter 
der  Biceps-Aponeurose  zum  Vorderarme.  Weit  seltener  ist  der  oberflächliche 
Verlauf  an  der  Ellbogenbeuge ,  in  welchem  Falle  ein  als  Art.  plicae  cubiti  be- 
schriebener kleiner  Zweig  der  Art.  radialis  die  Anastomosenbildung  einging. 

Die  Art.  ulnaris  tritt  auf  ähnliche  Weise  von  der  Art.  brachialis  oder  axil- 
laris ab,  nimmt  aber  gewöhnlich  ihren  Weg  zu  der  normalen  Endstrecke  über  die 
Bäuche  der  Flexoren  des  Vorderarms. 

Die  Ableitung  dieser  Ursprungs-  und  auch  Verlaufs  -  Anomalien  aus  der 
Entwickelung  und  allmählichen  Ausbildung  von  Anastomosen  untergeordneter 
Zweige  stützt  sich  auf  das  häufige  Vorkommen  minder  ausgebildeter  Anasto- 
mosen ,  auf  Fälle  ,  in  denen  die  Abnormität  bereits  angebahnt ,  aber  noch  nicht 
ausgebildet  ist ;  diese  Fälle  erscheinen  in  allen  denkbaren  Stadien,  repräsentiren 
Zustände  verschiedenartiger  Ausbildung  der  neuen  Gefäßbahn  und  führen  anein- 
ander gereiht  zu  den  extremen  Formen,  in  denen  dann  die  eine  oder  die  andere  der 
beiden  Vorderarmarterien  sich  in  einem  hohen  Ursprünge  darzustellen  scheint. 

Auch  für  den  Stamm  der  Armarterie  ergibt  sich  eine  auf  dem  gleichem 
Grunde  wie  jene  hohen  Ursprünge  der  Vorderarmarterie  beruhende  Veränderung 
des  Verlaufes,  resp.  der  Lage  zum  Plexus  brachialis.  Indem  ein  Zweig  der  Axil- 
laris sich  mit  einem  Zweig  der  Brachialis  collateral  verbindet ,  stellt  sich  eine 
neue  Gefäßbahn  her,  die  allmählich  zur  Hauptbahn  wird  und  dann  die  so  um- 
gebildete Strecke  der  Axillaris  in  einer  abnormen  Lagerung  zum  Plexus  brachialis 
erscheinen  läßt.  Je  nach  der  Ürtlichkeit  des  Abganges  der  die  Anastomose  ein- 
gehenden Arterienzweige  bietet  auch  die  Umlagerung  des  Arterienstammes  in 
der  Beziehung  zu  den  Nervenstämmen  mancherlei  Modalitäten.  Wie  für  die 
Vorderarmarterien  sind  auch  für  die  den  Hauptstamm  betreffenden  Befunde  die 
einzelnen  Bildungsstadien  in  definitiver  Ausbildung  anzutreffen  und  geben  Be- 
lege ab  für  die  Genese  des  extremen  Zustandes ,  der  ohne  die  Kenntnis  jener 
minder  ausgeprägten  Anastomosenbildungen  eben  so  dunkel  bliebe,  als  der  hohe 
Ursprung  der  Arterien  des  Vorderarmes  (G.  Rüge)  . 

Bei  diesen  Ursprungsabnormitäten  liat  man  zu  beachten,  dass  es  eigentlich  nicht  das 
Radialis  oder  Ulnaris  genannte  Gefäß  ist,  welches  die  Abnormität  bildet,  sondern  dass  es 
vielmehr  dem  Ursprünge  nach  ganz  neue  Arterienbahnen  sind ,  die  sich  mit  der  normal 
gebliebenen  distalen  Strecke  der  betreffenden  Arterie  in  Verbindung  setzten  und  die 
proximale  Strecke  außer  Function  treten,  und  damit  sich  rückbilden  oder  verschwinden 
ließen. 
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Auch  die  Arteria  interossea,  oder  die  Mediana  können  ähnliche  Transpositionen  des 
Ursprungs,  und  dadurch  theilweise  abnorme  Verlaufsverhältnisse  darbieten.  Am  Vorder- 
arme ergeben  sich  noch  zahlreiche  andere  aber  -viel  seltener  Yorkommende  Variationen, 
die  aus  Anastomosen  ableitbar  sind.  —  Ein  Vas  aberrans  der  Brachialis  senkt  sich  zu- 
weilen wieder  in  denselben  Arterienstamm  ein.  Bei  bedeutenderm  Kaliber  des  Gefäßes 
gibt  diese  Bildung  den  Anschein  einer  streckenweise  doppelten  Art.  brachialis. 

Über  die  Varietäten  der  Armarterien  s.  Tiedemann  in  Denkschr.  der  k.  Acad. 
der  Wiss.  zu  München,  Bd.  VI.  Ferner  dessen  Supplementa  ad  tab.  arteriar.  1846. 
H.  Meyer  in  Zeitschr.  f.  rationelle  Med.  VII.  Langer,  Zeitschr.  der  Wiener  Ärzte 
1851.  Barkow,  op.  cit,  Baader,  Varietäten  der  Arraart.  Diss. ,  Bern  1866.  GiA- 
COMINX,  Della  prematura  divisione  dell'  Arteria  del  braccio.  Torino  1874. 


Äste  der  Aorta  descendens. 
A.     Aste    der   Aorta    thoracica. 
§  229. 
Die  von  dieser  Strecke  entspringenden  Arterien  sind  sämmtlich  von  gerin- 
gerem Umfange  und  vertheilen  sich  zu  Eingeweiden  der  BrustböUe  und  an  die 
Wandung  der  letzteren.     Danach  unterscheiden  wir  Eami  viscerales  und  Kami 
parietales. 

Rami  viscerales  sind : 

1)  Artt.  bronchiales  posteriores.  Zwei,  zuweilen  auch  mehrere 
kleine  Stämmchen,  welche  zu  der  hinteren  Wand  der  Bronchi  verlaufen  und  sich 
mit  diesen  in  den  Lungen  vertheilen.  Sie  gehen  am  Anfange  der  Aorta  descen- 
dens zuweilen  von  einem  gemeinsamen  Stämmchen  ab  und  bieten  im  Ursprünge 
viele  Variationen.  Die  rechte  gibt  meist  noch  einen  Zweig  zum  linken  Bronchus 
ab,  entsteht  auch  häufig  gar  nicht  aus  der  Aorta,  sondern  aus  der  Intercostalis 
suprema  dextra. 

Jede  der  Bronchialarterien  hat  einen  den  Bronchialverzweigungen  folgenden,  meist 
etwas  gewundenen  Verlauf,  wobei  auf  größeren  Strecken  nur  kleine  Zweige  abgehen. 
Diese  begeben  sich  theils  in  das  interstitielle  Gewebe  ,  theils  zur  Bronchialwand,  theils 
verzweigen  sie  sich  seitlich  zu  benachbarten  Lungenbläschen  ,  wo  ihre  Capillarnetze  mit 
denen  der  Lungenarterie  in  Zusammenhang  stehen.  Auch  an  die  Pleura  werden  Zweige 
abgegeben. 

2)  Artt.  oesophageae.  Gehen  vereinzelt  vom  vorderen  Umfange  der 
Aorta  ab,  3 — 6  an  der  Zahl,  geben  der  Speiseröhre  auf-  und  absteigende  Zweige, 
die  mit  den  benachbarten  anastomosiren ,  und  senden  auch  kleine  Zweige  zum 
Herzbeutel  und  zur  Pleura.  Die  unterste  anastomosirt  mit  Zweigen  der  Rami 
oesophagei  aus  der  Coronaria  ventriculi  sinistra. 

3)  Artt.  mediastinales  posteriores.  Mehrere  kleine  zum  hinteren 
Mediastinalraume  verlaufende  Arterien,  welche  Lymphdrüsen,  auch  wohl  das 
Pericard  versorgen  und  der  lumbalen  Portion  des  Zwerchfells  gleichfalls  Astchen 
[Art.  phrenicae  super ior es]  zusenden. 

Rami  parietales  sind : 

4)  Artt.  intercostale  s  posteriores.  Durch  sie  prägt  sich  die  am 
Skelet  wie   an  Muskeln  ausgesprochene  Metamerie  auch  am  Gefäßsysteme  aus. 
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Sie  entspringen  am  liinteren  Umfange  der  Aorta  thoracica  in  etwas  waclisen- 
den  Abständen,  und  nehmen  nach  unten  an  Stärke  zu.  Sie  begeben  sich  zu  den 
Intercostalräumen  von  der  dritten  bis  zur  zwölften  Rippe  (nachdem  die  beiden 
ersten  Intercostalräume  meist  schon  von  der  Intercostalis  suprema  versorgt 
sind)  und  verzweigen  sich  daselbst ;  die  oberen  anastomosiren  mit  den  um  vieles 
schwächeren  Intercostales  anteriores  (aus  der  Mammaria  int.),  die  beiden  un- 
teren verästeln  sich  distal  in  die  Bauchwand. 

Während  der  Stamm  der  Intercostalarterie  sich  dem  unteren  Rande  je 
einer  der  oberen ,  den  Intercostalraum  begrenzenden  Rippen  anlegt  und  hier 
vorwärts  verläuft,  geht  ein  Zweig  längs  des  oberen  Randes  der  je  unteren 
Rippe  nach  vorne  ,  so  dass  jedem  Spatium  intercostale  zwei  seiner  Länge  nach 
verlaufende,  meist  sehr  ungleich  starke  Arterien  zukommen. 

Die  für  den  dritten  und  vierten  Intercostalraum  bestimmten  Arterien  gehen  meist  mit 
einem  gemeinsamen  von  der  Aorta  aus  aufsteigenden  Stämmclien  hervor.  Die  linksseitige  Lage 
der  Aorta  bedingt,  dass  die  linken  Arterien  kürzer,  die  rechten  länger  sind,  und  über  die 
Vorderfläche  der  Wirbelkörper  verlaufen,  denen  sie  unmittelbar  anliegen.  Ductus  thoracicus 
und  Vena  azygos  liegen  daher  vor  ihnen.  Zwischen  den  Rippenhälsen  geht  ein  Ramus 
dorsalis  von  jeder  ab,  schickt  einen  Spinalzweig  ins  Foramen  intervertebrale  und 
verästelt  sich  ferner  in  der  Muskulatur  und  der  Haut  des  Rückens.  Die  Fortsetzung 
der  Intercostalarterie  läuft  schräg  im  Intercostalraum  gegen  den  Sulcus  costalis  zwi- 
schen den  beiden  Intercostalmuskeln  nach  vorne,  häufig  wird  erst  auf  diesem  Wege  der 
Ast  an  den  oberen  Rand  der  nächst  unteren  Rippe  abgegeben.  Beide  Arterien  verhalten 
sich  dann  als  infra-  und  supracostalis ,  doch  ist  in  diesem  Verhalten  keineswegs  eine 
Regelmäßigkeit  ausgeprägt.  —  Die  letzte  dieser  Arterien  ist  eigentlich  keine  Intercostalis 
mehr,  verhält  sich  einer  solchen  nur  ähnlich. 

B.   Äste  der  Aorta  abdominalis. 
§  230. 
Die  Verästelung  der  Bauchaorta  geschieht  theils  nach  den  Wandungen  der 
Bauchhöhle,   theils  zu  den  Eingeweiden.    Diese  empfangen  die  größten  Stämme. 
Aus  dem  Ende  der  Bauchaorta  gehen  dann  die  Arterien  des  Beckens  und  der 
unteren  Extremität  hervor.     Wir  unterscheiden  die  Äste  der  Bauchaorta  dem- 
nach in  parietale  und  viscerale,  sowie  in  Endäste  der  Aorta, 
a.  Rami  parietales  sind  : 
1)   Artt.  phrenicae   {inferiores).    Am  Durchtritte  der  Aorta  durch  das 
Zwerchfell  entspringen  diese  Arterien  getrennt,  aber  doch  einander  sehr  genähert 
oder   von   einem  gemeinsamen  Stämmchen.      Sie  verlaufen  über  die  medialen 
Schenkel  der  lumbalen  Portion  des  Zwerchfells  lateral  and  aufwärts,    um  sich 
vorzüglich  im  hinteren  muskulösen  Theil  der  Pars  lumbalis  des  Zwerchfells  zu 
verzweigen. 

Ein  lateraler  Ast  gelangt  noch  zum  costalen  Theile  des  Zwerchfells ,  ein  medialer 
versorgt  jederseits  das  Centrum  tendineum.  Die  rechte  A.  phrenica  gibt  auch  Zweige  zum 
Foramen  quadrilaterum  und  zum  Lig.  Suspensorium  und  coronarium  hepatis ;  die  linke  zum 
Oesophagus.  Zuweilen  wird  eine  der  Phrenicae  oder  es  werden  beide  von  der  Art.  coe- 
liaca  abgegeben.  Auch  aus  anderen  Arterien  können  sie  entspringen.  Häufig  gibt  jede 
Phrenica   eine  Art.    suprarenalis  superior   zur   Nebenniere,  zuweilen  auch  deren  mehrere. 
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2)  Artt.  lumbales.  Verhalten  sich  im  Ganzen  den  Intercostalarterien 
ähnlich.  Meist  zu  vier  Paaren  treten  sie  dem  1 — -4.  Lendenwirbel  entsprechend 
ab ,  die  beiden  oberen  hinter  den  Muskelpfeilern  der  Pars  lumbalis  des  Zwerch- 
fells. Alle  begeben  sich  hinter  den  M.  psoas  und  verzweigen  sich  an  diesen, 
sowie  nach  Abgabe  eines  Ramus  dorsalis  (vergl.  Intercostalarterien),  zum  Theil 
hinter  dem  Quadratus  lumborum  verlaufend,  in  die  seitlichen  Partien  der  breiten 
Bauchmuskeln. 

Die  zu  den  Bauchmuskeln  tretenden  Zweige  der  Lumbaiarterien  werden  nach  ab- 
wärts bedeutender.  Sie  anastomosiren  mit  der  Arteria  epigastrica  inferior,  auch  mit  der 
Ileolumbalis.  Dem  fünften  Lendenwirbel  kommt  deshalb  keine  eigene  Lumbaiarterie  zu, 
well  die  Aorta  schon  am  -vierten  endet.  Ein  Zweig  der  A.  sacralis  media  vertritt  sie. 
Eine  gemeinsam  mit  der  vierten  entspringende  Arterie  geht  zuweilen  ins  Bereich  des 
fünften  Lendenwirbels.    Auch  Verminderungen  der  Zahl   auf  3  kommen  nicht  selten  vor. 

b.  Rami  viscerales  können  wieder  in  paarige  und  unpaarige  gesondert  wer- 
den.    Die  ersteren  gehen  zu  seitlich  von  der  Wirbelsäule  liegenden  oder  doch 

dort     entstandenen    Organen, 
^^'       '  vorwiegend  zu  den  Drüsen  des 

ürogenitalsystemes.  Es  sind : 
Artt.  suprarenales 
(mediae),  kleine,  dicht  an 
der  Austrittsstelle  der  Bauch- 
aorta entspringende  Arterien, 
welche  vor  den  Muskelpfeilern 
des  Zwerchfells  zu  den  Neben- 
nieren verlaufen.  Häufig  sind 
es  Zweige  eines  Astes  der 
Aorta.  Sie  kommen  aber  auch 
mehrfach  vor. 

Art.  renalis  (Fig.  455). 
Jederseits  eine  oder  mehrere 
starke  Arterien,  welche  von 
der  Seite  der  Bauchaorta  in  der 
Höhe  des  ersten  Lendenwir- 
bels rechtwinkelig  entsprin- 
gen. Der  Verlauf  geht  über 
den  Muskelpfeiler  des  Zwerchfells  zum  Hilus  der  Niere,  vor  welchem  eine  mehr- 
fache Theilung  der  Arterie  statt  hat.  Nicht  selten  ist  der  Ursprung  dieser 
Zweige  schon  an  der  Aorta,  wodurch  ein  niederer  Zustand  ausgedrückt  wird. 

Außer  den  zur  Niere  tretenden  Ästen  entsendet  die  Renalis  meist  einen  Zweig  zur 
Nebenniere  (A.  suprarenalis  inferior),  auch  solche,  die  zum  Fett  in  der  Umgebung  der 
Nieren,  zu  benachbarten  Lymphdrüsen  und  zum  Ureter  verlaufen.  —  Der  Ursprung  der 
beiderseitigen  Nierenarterien  liegt  nicht  selten  in  verschiedener  Höhe. 

Art.  spermatica  interna.  Entspringt  in  der  Regel  unterhalb  der 
Niereuarterie  von  dem  vorderen  Umfange  der  Aorta ,   die  beiderseitig-en  meist  in 


Lumbälis 

Tliaca 
communis 

Sacralis 
media 


ßanchaorta  mit  ihren  Ästen.    Das  Zwerchfell  ist  nur  am 
Hiatus  aorticus  angedeutet. 
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verschiedener  Höhe.  Die  Arterie  verläuft  vor  dem  Psoas  steil  abwärts  ,  kreuzt 
sich  gegen  den  Eingang  zum  kleinen  Becken  mit  dem  Ureter,  und  schlägt  von  da 
an  in  beiden  Geschlechtern  einen  verschiedenen  Weg  ein.  Wo  sie  sich  mit  dem 
Ureter  kreuzt ,  gibt  sie  demselben  einen  kleinen  Zweig  ab.  Sie  entsendet  auch 
kleine  Zweige  zur  Umgebung  der  Nieren.  Beim  Manne  tritt  sie  vor  dem  Psoas 
weiter,  vom  Peritoneum  bedeckt  zum  inneren  Leistenringe  und  von  da  in  den 
Samenstrang  eingeschlossen  zum  Hoden.  Sie  verzweigt  sich  am  Hoden  und  Ne- 
benhoden. Beim  Weibe  tritt  sie  über  den  Psoas  zur  medialen  Wand  des  kleinen 
Beckens  herab  und  begibt  sich  im  breiten  Mutterbande  mit  einem  Aste  zumHilus 
ovarii,  während  ein  anderer  sich  nach  der  Ampulle  des  Oviductes  bis  zu  dessen 
Ostium  abdominale  verzweigt.  Der  Ovarialast  sendet  einen  Zweig  zur  Seite  des 
Uterus,  wo  er  mit  der  Arteria  uterina  anastomosirt.  Die  weit  von  der  Ursprungs- 
stelle stattfindende  Endverzweigung  dieser  Arterie  erklärt  sich  aus  der  Lage- 
veränderung, welche  die  Keimdrüsen  in  beiden  Geschlechtern  erfahren  haben. 
Der  hohe  Ursprung  entspricht  der  primitiven  Lage  dieser  Organe. 

Beide  Spermaticae  sind  am  Ursprünge  zuweilen  zu  einem  kurzen  Stämmclien  ver- 
einigt. Sie  -werden  zuweilen  auch  als  Äste  der  Renalis  getroffen.  Seltener  kommen 
jederseits  mehrere  Artt.   spermaticae  vor. 

Die  unpaaren  Eingeweideäste  der  Bauchaorta  sind  für  den  Darmcanal  und 
seine  Adnexa  bestimmt.  Wenn  auch  diese  Organe  in  der  Bauchhöhle  sich  in  la- 
teraler Lagerung  ausdehnen,  so  wird  doch  durch  ihre  Versorgung  von  unpaaren 
medial  von  der  Aorta  abgehenden  Ästen  an  den  primitiven  Zustand  erinnert,  in 
welchem  der  Tractus  intestinalis  in  geradem  Verlaufe  vor  der  Aorta  gelagert,  die 
Leibeshöhle  durchsetzte.  Diese  Arterien  sind  sämmtlich  durch  reiche  Anastomosen 
ausgezeichnet,  durch  welche  nicht  nur  die  großen  Arteriengebiete  des  Darmrohrs 
unter  einander  zusammenhängen,  sondern  auch  innerhalb  dieser  Gebiete  vielfache 
Verbindungen  entstehen.     Jene  Äste  sind  : 

1)  Art.  coeliaca.  Entspringt  von  der  Aorta  sogleich  nach  dem  Durch- 
tritt durch  den  Hiatus  aorticus  des  Zwerchfells  etwa  in  der  Höhe  des  12.  Brust- 
wirbelkörpers, und  bildet  einen  kurzen,  vorwärts  gerichteten  Stamm,  der  in  drei 
Äste  getheilt  ist  [Tripus  Haller  i) .  Diese  versorgen  Magen,  Milz,  Leber,  Duo- 
denum und  Bauchspeicheldrüse  (Fig.  456). 

a.  Art.  coronaria  ventriculi  sinistra.  Der  schwächste  Ast  der 
Coeliaca,  wendet  sich  links  und  aufwärts  gegen  die  Cardia  des  Magens  und 
von  da  längs  der  kleinen  Curvatur  nach  rechts  zum  Pylorusabschnitte  des  Magens, 
wo  die  Arterie  mit  der  rechten  A.  coronaria  aus  der  A.  hepatica  anastomosirt. 
Sie  gibt  ab  : 

1)  Eami  oesophagei  zmnEnde  der  Speiseröhre,  anastomoslren  mit  den  gleich- 
namigen Ästen  der  Aorta  thoracica. 

2)  ßami  cardiaci.     Bilden  an  der  Cardia  zuweilen  einen  Kranz,  endlich 

3)  Rami  gastrici,  die  auf  beiden  Flächen  des  Magens  sich  vertheilen ,  mit 
den  anderen  Magenarterien  anastomosiren  und  mit  diesen  in  ein  reiches  Arte- 
rienuetz   eingehen. 
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b.  Art.  bepatica.  Sie  ist  bedeutend  stärker  als  die  vorige,  verläuft  nach 
der  rechten  Seite  gegen  die  Leber,  tritt  im  Lig.  hepato-duodenale  vor  die  Pfort- 
ader, links  vom  Ductus  choledochus,  und  spaltet  sich  hier  in  zwei  Aste :  R.  he- 
paticus  und  R.  gastro-duodenalis. 

Fig.  456. 
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Art.  coeliaca  mit  ihren  Ästen.  —  Die  Leher  ist  emporgeschlagen,  so  dass  ihre  Unterfläche  sichtbar  ist. 

1)  Ramus  hepaticus,  der  stärkere  der  beiden  Äste,  tritt  zur  Pforte  der 
Leber,  wo  er  sich  nach  beiden  Lappen  vertheilt :  Ramus  dexter  und  sinister.  Vom 
R.dexter  entspringt  eine  kleine  Arterie  zur  Gallenblase  [Art.cystica).  Zuweilen 
verlaufen  mehrere  Rami  hepatici  zur  Leber,  was  bald  durch  frühe  Theilung 
des  normalen  Ramus  hepaticus,  bald  durch  überzählige  Gefäße  entstehen  kann. 

Die  in  die  Leber  tretenden  beiden  Rami  hepatici  nehmen  ihre  Verzweigung  nach 
der  Pfortader,  umgehen  von  dem  Bindegewebe,  welches  die  Glisson'sche  Kapsel  (S.  501) 
Yorstellt.  Das  Vertheilungsgebiet  dieser  Arterien  lässt  die  feineren  Verzweigungen  in 
Yerschiedene  Abtheilungen  bringen.     Man  unterscheidet: 

a.  Rami  vasculares,  Zweige,  welche  von  den  die  Pfortader  begleitenden  Stämmchen 
der  Leberarterie  theils  zur  Glisson'schen  Kapsel,  theils  an  die  Wandung  der  Pfortader,  der 
Gallengänge  und  selbst  der  Lebervene  verlaufen.  Sie  bilden  meist  einen  Plexus,  der  das 
interstitielle  Bindegewebe  durchsetzt  und  besonders  reich  um  die  Gallengänge  ent- 
wickelt ist. 

b.  Rami  lobulares  sind  die,  die  Pfortader  auf  ihren  feineren  Verzweigungen  be- 
gleitenden Arterien,  welche  zwischen  den  Leberläppchen  verlaufen  und  im  Umkreise  der 
letzteren  in  Capillaren  übergehen.  Diese  vereinigen  sich  mit  dem  venösen  Capillarnetz 
der  Läppchen,  so  dass  also  das  Blut  dieser  Rami  lobulares  mit  dem  Pfortad erblute  sich 
mischt. 
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c.  Rami  capsulares  durchsetzen  die  Leiber  und  gelangen  an  deren  Oberfläche,  wo  sie 
unter  radiärer  Vertheilung  Anastomosen  eingehen  und  ein  Capillarnetz  bilden.  Sie  ge- 
hören dem  Überzuge  der  Leber  an,  anastomosiren  an  der  Pforte  mit  den  Rami  vasculares 
und  in  der  Lmgebung  der  Leber  mit  feineren  Zweigen  benachbarter  Arterien  gebiete, 
die  durch  die  Bauchfellduplicaturen  Verbindungen  mit  der  Leber  gewonnen  haben. 
(Art.   mammaria  interna,   Artt.  phrenicae  inferiores,  Artt.   suprarenales). 

Bevor  der  Ramus  hepaticus  die  Leber  erreicht,  gibt  er  noch  ab  die 

Art.  coronaria  ventriculi  dextra.  In  der  Regel  viel  schwächer 
als  die  linksseitige,  verläuft  die  Arterie  zum  Pylorus  und  von  da  längs  der 
kleinen  Curvatur  des  Magens  der  linksseitigen  entgegen ,  mit  welcher  sie 
anastomosirt  und  sich  ähnlich  verzweigt.  Zuweilen  geht  sie  vom  Haupt- 
stamme der  A.  hepatica  ab. 

2)  Ramus  gastro  -  dnodenalis.  Gelangt  vom  Stamme  der  A.  hepatica 
aus  abwärts  hinter  den  Pylorus,  wo  er  sich  in  zwei- Endäste  theilt: 

a.  Art.  pancreatico-duodenalis  superior,  der  schwächere,  tritt  unter 
dem  Anfange  des  Duodenum  um  den  Kopf  der  Bauchspeicheldrüse ,  an  diese 
wie  an  die  Concavität  der  Duodenalschlinge  sich  verzweigend,  und  am  Ende 
mit  einem  Aste  der  Mesenterica  superior  (Art.  gastro-duodenalis  inferior)  Ana- 
stomosen eingehend. 

b.  Art.  gastro  -  epiploica  dextra  verläuft  zwischen  Bauchspeicheldrüse  und 
Pylorus  hervor  zur  großen  Curvatur  des  Magens,  wo  sie  sich  längs  der  Ur- 
sprungsstelle des  großen  Netzes  nach  der  linken  Seite  zur  Verbindung  mit 
der  Gastro-epipl.  sinistra  (aus  der^. /«enaZ2s)  begibt.  Sie  entsendet  Rami  ga- 
strici zu  beiden  Flächen  des  Magens,  wo  sie  mit  den  Kranzarterien  anasto- 
mosiren, ferner  Rami  epiploici  ins  große  Netz. 

c.  Art.  lienalis.  In  der  Regel  etwas  stärker  als  die  A.  hepatica.  Ver- 
läuft meist  geschlängelt  längs  des  oberen  Randes  der  Bauchspeicheldrüse  hinter 
dem  Magen  nach  der  linken  Seite  zur  Milz ,  und  theilt  sich  vor  deren  Hilus  in 
eine  größere  Anzahl  von  Ästen. 

Sie  gibt  ab : 

1)  Rami  pancreatici,  entspringen  in  größerer  Anzahl  auf  dem  Verlaufe  der 
A.  lienalis. 

2)  Rami  Renales  bilden  die  Mehrzahl  der  Endäste,  welche  in  die  Milz  ein- 
treten.   Von  einem  derselben  oder  auch  wohl  von  einigen  gehen 

Rami  gastrici  [Arteriae  gastricae  breves]    zum  Magengrunde   ab, 
wo  sie  mit  den  anderen  Magenarterien  anastomosiren. 

3)  Art.  gastro-epiploica  sinistra.  Begibt  sich  um  das  Ende  der  Bauch- 
speicheldrüse zur  großen  Curvatur  des  Magens,  bildet  da  eine  Anastomose 
mit  derA.  gastro-epipl.  dextra,  und  vertheilt  sich  auf  gleiche  Weise  wie  diese. 

2)  Art.  mesenterica  superior   [Mesaraica  sup.).      Entspringt  nahe 
unterhalb  der  Coeliaca,  und  versieht  Jejunum  und  Ileum  sowie  den  größten  Theil 
des  Dickdarms  mit  Ästen.   Ihr  abwärts  gerichteter  Stamm  tritt  in  die  Wurzel  des 
Gekröses  zwischen  dem  Pancreas  und  dem  unteren  queren  Schenkel  des  Duode- 
nums und  läuft  bogenförmig  nach  der  rechten  Fossa  iliaca  aus ,  während  durch 
Abgabe  zahlreicher  Äste  sein  Kaliber  bedeutend  sich  mindert. 
Äste  dieser  Arterie  sind  : 
a.  Art.  pancreatico-duodenalis  inferior.     Eine  kleine  Arterie ,  die  vom 
Stamme    unterhalb    des   Pancreas    abgeht ,    und   zwischen   dieser   Drüse  und 
dem  Duodenum  nach  rechts  verläuft,  um  an  beide  sich  zu  verzweigen.    Durch 
die  Anastomose  mit  der  A7-t.  pancreatico-duodenalis  superior  wird  der  Zusam- 
menhang mit  dem  Gebiete  der  Coeliaca  hergestellt. 
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Artt.  jejunales  et  ilei  entspringen  zu  10  —  18,  von  der  Convexität  des 
Bogens  der  Mesenterica  superior  in  meist  continuirlicher ,  am  Beginne  dich- 
ter Reihe.  Sie  verlaufen  zwischen  den  beiden  Blättern  des  Gekröses  zum 
Jejunum  und  Ileum  und  bilden  unter  sich  zahlreiche  Anastomosen. 


Pia.  457. 
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Art.  mesenterica  superior.  —  Der  Dünndarm  ist  nach  links  gelegt. 

Indem  jede  einzelne  Arterie  sich  nach  zwei  Seiten  theilt  und  diese  Äste 
sich  mit  den  entsprechenden  benachbarten  Arterien  verbinden,  entstehen  Ar- 
terienbogen ,  von  deren  Scheitel  wiederum  Arterien  mit  ähnlichem  Ver- 
halten entspringen.  Dieser  Art  finden  sich  meist  gegen  drei  Reihen  von  Bo- 
gen, deren  äußerste  am  zahlreichsten  aber  auch  vom  geringsten  Umfange  sind 
(vergl.  Fig.  458)  und  von  ihren  Scheiteln  Arterienzweige  direct  zum  Darm- 
rohr entsenden.  An  der  Mesenterialinsertion  theilen  sich  diese  in  zwei ,  das 
Darmrohr  umfassende  Zweige,  welche  dann  an  der  Darmwand  feinere  Rami- 
ficationen  eingehen. 

Artt.  colica e.     3  —  4  Arterien,  welche  von  der  concaven  Seite  des  Bogens 
der  Art.  mesenterica  sup.  abgehen,  ramificiren  sich  erst  in  einiger  Entfernung 
vom  Stamme  xmd  bilden  weite  Arcaden ,   von  denen  die  zum  Coecum ,  Colon 
ascendens  und  transversum  tretenden  Zweige  entspringen.     Sie  anastomosiren 
sowohl  untereinander  wie  mit  den  Arterien  der  benachbarten   Darmstrecken. 
1)    Art.    ileo-colica.     Sie  ist  entweder  das  Ende  der  Mesenterica  supe- 
rior,  welches   gegen  die  Endstrecke   des   Ueums  und  von  da  zum  An- 
fang des  Colon  ascendens  verläuft,    oder   die   Mesenterica  sup.   endigt 
früher   am  lieum,    und  dann  geht  eine  besondere  Art.  ileo-colica  von 
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der  Concavität  des  Bogens  jenes  Stammes  ab.  Dieser  verzweigt  sich 
am  Coecum  und  einer  Strecke  des  Colon  ascendens,  dann  am  Ende 
des  Ileum  und  anastomosirt  mit  Ästen  der  benachbarten  Arterien  des 
Ileum,  wie  auch  mit  einer  Art.  colica  dextra.  Der  ans  Coecum  tretende 
Ast  schickt  einen  kleinen  Zweig  zum  Processus  vermiformis. 
Art.  colica  dextra  (Fig.  457).  Höher  als  die  vorige  von  der  Art. 
mesenterica  superior  entspringend,  verläuft  sie  nach  rechts  zum  Colon 
ascendens ,    theilt  sich  in  einen 


auf-  und  einen  absteigenden 
Ast,  von  welchen  der  erstere 
meist  mit  der  Colica  media, 
zuweilen  auch  mit  einer  zwei- 
ten Colica  dextra  anastomosirt, 
während  der  absteigende  mit 
der  Ileo- colica  oder  einer  Ar- 
terie des  Ileums  sich  verbindet. 
Versorgt  Colon  ascendens,  auch 
das  Coecum  und  einen  Theil 
des  Ileums,  wenn  eine  beson- 
dere Ileo-colica  fehlt. 

Zuweilen  kommt  noch  eine 
zweite  Colica  dextra  vor,  welche 
zu  einem  höher  gelegenen  Ab- 
schnitte des  Colon  ascendens 
gelangt. 
Art.   colica  media  (Fig.  457), 


Fig.  458. 


Eine  DiinndarmscUinge   mit   den    zu    ilir   sich 
vertheilenden  Arterien. 


3)  Art.  colica  media  (Fig.  457),  entspringt  von  den  Dickdarmarterien 
am  höchsten,  nicht  weit  von  der  A.  pancreatico-duodenalis  inferior.  Sie 
verläuft  zum  Colon  transversum,  und  spaltet  sich  auf  diesem  Wege  in 
zwei  Aste.  Der  rechte  Ast  geht  eine  Anastomose  mit  der  Colica  dextra  ein, 
der  linke  verbindet  sich  mit  dem  aufsteigenden  Aste  der  Ai't.  colica  sini- 
stra,  die  aus  der  folgenden  Arterie  entspringt. — Auch  die  Colica  media 
kann  doppelt  vorkommen,  dann  ist  aber  die  Colica  dextra  immer  einfach. 

Die  Vermehrung  der  Colicae  beruht  auf  einer  -weiter  gegen  den  Ursprung  fortge- 
setzten Theilung  des  betreffenden  Arterienstammes.  Man  trifft  somit  den  Stamm  dieser 
Arterien  von  sehr  verschiedener  Länge  und  in  allen  Stadien  bis  zum  selbständigen  Ur- 
sprünge zweier  gesonderter  Arterien.  Bei  früher  Theilung  nimmt  in  der  Kegel  schon 
jeder  der  beiden  Äste  ganz  dasselbe  Verhalten  an,  -wie  es  bei  völlig  getrennt  entspringen- 
den Stämmen  sich  findet. 

3)  Art.  mesenterica  inferior  [Mesaraica  inferior)  (Fig.  459).  Diese 
kleinste  der  von  der  Aorta  abgegebenen  Arterien  des  Darmcanals  entspringt  am 
unteren  Drittel  der  Bauchaorta,  etwa  zwischen  2.  und  3.  Lendenwirbel,  und 
begibt  sich  nach  links  und  abwärts  ins  Mesocolon.  Sie  spaltet  sich  bald  in  zwei 
Äste,  welche  Colon  descendens,  Flexura  sigmoides  und  Rectum  versorgen. 

a.  Art.  colica  sinistra.  Im  Verlaufe  nach  links  theilt  sie  sich  in  einen  auf- 
und  absteigenden  Ast.  Der  Ram.  ascendens  verläuft  zur  linken  Colonflexur 
empor  und  tritt  mit  dem  Kam.  sinister  der  Art.  colica  media  in  Verbindung, 
der  Ramus  descendens,  welcher  zur  Flexura  sigmoides  gelangt,  verbindet  sich 
mit  Ästen  der  folgenden.  Das  Verhalten  beider  ist  jenem  der  andern  Arte- 
riae  colicae  ähnlich. 

b.  Art.  haemorrhoidalis  superior  (s.  interna)  verläuft  ziemlich  senkrecht 
herab  und  gibt  wieder  zwei  Äste  ab ,  von  denen  der  eine  zur  Flexura  sig- 
moides tritt  und  mit  der  vorigen  Arterie  anastomosirt,  indess  der  andere  im 
Mesorectum  vor  dem  Kreuzbeine  herab  verläuft  und  sich  ans  Rectum  verzweigt. 
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Hier  geht  er  mit  anderen,  zum  Ende  des  Eectums  sich  verzweigenden  Arterien 

Anastomosen  ein  und  setzt  dadurch  verschiedene  Arteriengebiete  in  Verbindung. 

Das  reich  entfaltete  Netz  von  Anastomosen   der  Darmarterien  bietet  die  Eigenthüm- 

lichkeit,    dass    es  fast  überall  von   relativ  bedeutenden  Arterien  gebildet  wird,  während 

sonst     die    Arterien- 
Fig.  459.  ,        ^  , 

Anastomosen     da    wo 

sie  reicher  bestehend 
netzförmige  Bildun- 
gen eingehen  (Ge- 
lenknetze) ,  von  Ar- 
terien viel  geringeren 
Kalibers  dargestellt 
sind.  Diese  somit  in 
CoUca  media  jeder  Hinsicht  mäch- 
tige Anastomosenbil- 
dung  hat  eine  gleich- 
mäßige Vertheilung 
von  Blut  in  die  aus 
jenen  Arterien  ver- 
sorgten Strecken   des 

Darmcanals  zur 
Folge ,  und  leistet 
damit  eine  wichtige 
Function.  Bei  Hinde- 
rung der  Blutzufuhr 
auf  einem  Gebiete 
kann  sofort  die  Ver- 
sorgung dieses  Ge- 
bietes durch  benach- 
barte Arterien  ein- 
treten und  die  Weite 
des  Kalibers  der  Ana- 
stomosen gestattet  zu- 
gleich einen  raschern 
Ersatz.  Das  ist  bei 
den  Lageverhältnis- 
sen des  Darms  in 
der  Bauchhöhle  von  besonderer  Wichtigkeit,  indem  hiebei  die  Arterienbahn  auf  ihrem 
Wege  zum  Darm  der  Druckwirkung  anderer,  mit  Inhalt  gefüllter  Darmstrecken  wechselnd 
ausgesetzt  ist.  Unter  dem  Einflüsse  dieser  Verhältnisse  kann  man  sich  auch  die  ursprüng- 
liche Entstehung  der  Anastomosenbildung  vorstellen,  so  dass  sie  sich  als  eine  Anpassung 
des  Verhaltens  der  Darmarterien  an  Bedingungen  ergibt,  die  aus  der  Lagerung  des 
Darmes  entspringen. 


perior 


Mesent.  in- 
ferior 

Colica  sin. 
Ram.descen. 


\  Haemor- 
>  rlioidalis 
j  superior 


Art.  inesenterica  inferior.    Der  Dünndarm  ist  nach  reclits  gelegt. 


C.    Endäste   der  Aorta. 

§231. 

Durch  Abgabe  der  beiden  für  Becken  und  untere  Extremität  bestimmten 

großen  Arter iae  iliacae  communes  wird  der  Aortenstamm  so  sehr  reducirt ,  dass 

seine  Fortsetzung  auf  das  Kreuzbein    nur  wie    ein   unansehnlicher  Endzweig 

(Fig.  455)  sich  dai'stellt.     Dieser  wird  demzufolge  als 
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Art.  sacralis  media  bezeichnet.  Von  der  Abgangsstelle  der  beiden 
Artt.  iliacae  comm.  verläuft  dieselbe  über  die  Vorderfläche  des  fünften  Lenden- 
wirbels und  das  Promontorium  zum  Kreuzbein  und  zu  den  Caudalwirbeln.  Sie 
gibt  dabei  seitliche  Zweige  ab,  entsprechend  den  Wirbeln  über  welche  sie  verläuft, 
und  lässt  in  der  Regelmäßigkeit  der  Anordnung  dieser  wenn  auch  unansehn- 
lichen Arterien  ein  Verhalten  erkennen ,  welches  mit  dem  des  Aortenstammes 
bezüglich  seiner  metameren  Verzweigung  (Artt.  intercostales  und  lumbales)  über- 
einstimmt. 

Diese  Äste  sind  rückgebildet  wie  die  Sacralis  media  selbst,  der  Reduction  ihres 
Gebietes  gemäß,    welches    sogar  noch,  von  benachbarten  Arterien    versorgt   wird. 

A.  lumbalis  ima,  verläuft  vor  dem  fünften  Lendenwirbel,  meist  sehr  unansehn- 
lich, aber  doch  bis  zum  letzten  Foramen  intervertebrale  ausgebildet  und  sogar  auch 
in  die  Rückenmusculatur  verzweigt.     Sie  fehlt  nicht  selten. 

Kami  sacrales,  treten  den  Sacralwirbeln  entsprechend,  von  der  Sacralis  me- 
dia zur  Seite  des  Kreuzbeins ,  anastomosiren  mit  den  Sacrales  laterales ,  und  er- 
setzen zuweilen  deren  Verzweigung  zu  den  Foramina  sacralia  anteriora. 

Die  Sacralis  media  geht  manchmal  von  einer  Iliaca  ab.  Ihr  Ende  ist  in  der 
hinteren  Umgebung  des  Afters  verzweigt,  und  steht  hier  in  Verbindung  mit  einem 
dem  letzten  Caudalwirbel  angelagerten,  einige  Millimeter  großen  Knötchen,  das  man 
als  drüsiges  Organ  gedeutet   und  Steißdrüse  [Glandula  coccygea)  genannt  hat. 

lu  dieses  zuweilen  gelappt  erscheinende  Organ  treten  einige  Zweige  der  A.  sacra- 
lis media,  die  sich  unter  einander  verflechten  und  hin  und  wieder  schlauchförmig  er- 
weiterte Stellen  (Divertikel)  darbieten.  Diese  Gefäße  und  die  daraus  hervorgehenden 
Capillaren,  die  ähnliche  Verhältnisse  besitzen,  bilden  mit  den  Venen  und  interstitiellem 
Bindegewebe  die  Hauptmasse  des  Organes.  In  aufgelockerten  Stellen  der  Adventitia 
der  Arterien  kommen  Infiltrationen  von  lymphzellenartigen  Elementen  vor. 

Größeres  Interesse  als  die  Structur  des  Organs  begründen  kann,  knüpft  sieh  an  das- 
selbe in  vergleichend-anatomischer  Hinsicht.  Gleiche  Knötchen  erweisen  sich  nämlich  bei 
geschwänzten  Säugethieren  als  Umbildungen  der  Rami  spinales  der  Caudalarterie  an 
jenen  Strecken  des  Schwanzes ,  welche  keinen  Rückgratcanal  mehr  führen.  Darnach 
stehen  sie  mit  der  Rückbildung  des  Schwanzes ,  vornehmlich  des  caudalen  Abschnittes 
des  Rückenmarks  in  Zusammenhang,  und  auch  beim  Menschen  wird  das  Organ  in  dieser 
Weise  gedeutet  werden  dürfen. 

Luschka,  der  Hirnanhang  und  die  Steißdrüse  des  Menschen ,  Berlin  1860.  An- 
NOLi),  J.,  Archiv  f.  path.  Anat.  Bd.  XXXII  und  XXXV.  Keausb,  W.,  Allgemeine  mi- 
kroskop.  Anat.  I.   S.  323. 

Art.  iliaca  communis. 
§232. 
Die  Art.  iliaca  communis  verläuft  von  ihrem  Ursprung  an  über  den  Kör- 
per des  5.  Lumbalwirbels  schräg  zur  Seite  und  gegen  den  Eingang  der  kleinen 
Beckenhöhle  herab ,  und  spaltet  sich  dem  M.  psoas  angelagert  in  der  Nähe  der 
Ileo  -  Sacralverbindung  in  zwei  ungleich  starke  Äste  :  die  Iliaca  externa  und  die 
Iliaca  interna  oder  hypogastrica.  Aus  dem  Stamme  der  Iliaca  communis  gehen 
keine  nennenswerthen  Zweige  ab.  Zu  den  großen  gleichnamigen  Venen  ver- 
hält er  sich  so ,  dass  die  rechte  Art.  iliaca  communis  das  obere  Ende  der  linken 
Vena  iliaca  communis  kreuzt ,  anfangs  medial  von  ihr  liegt ,  dann  über  sie  tritt, 
und  sich  unterhalb  der  rechten  Vena  iliaca  lagert.    Die  linke  Arteria  iliaca  comm. 


688  Sechster  Abschnitt, 

dagegen  verläuft  oberhalb  der  gleichnamigen  Vene ,  der  eine  tiefere  Lage  zu- 
kommt. Von  der  Theilungsstelle  an  nehmen  die  beiden  Arterienäste  ihre  Lage  zu 
der  gleichnamigen  Vene  derart,  dass  die  Art.  iliaca  externa  lateral  von  der  Vene 
zu  liegen  kommt,  während  die  Iliaca  interna  vor  der  bezüglichen  Vene  ins  kleine 
Becken  hinabsteigt.  Die  Art.  iliaca  ext.  dextra  kreuzt  daher  die  Vena  iliaca 
communis  dextra,  während  die  Art.  iliaca  interna  sinistra  die  V.  il.  communis 
oder  die  Vena  il.  externa  sinistra  kreuzt.  (VergL  Fig.  473.) 

Art.  Iliaca  interna  (hypogastrica). 

Diese  Arterie  hat  ihr  Verbreitungsgebiet  an  der  Wand  des  Beckens  und  an 
den  in  der  kleinen  Beckenhöhle  befindlichen  Organen.  Sie  ist  schwächer  als  die 
Iliaca  externa,  tritt  medial  vom  M.  psoas  an  der  Ileo-sacralverbindung  ins  kleine 
Becken  herab,  wo  sie  sich  bald  in  ihre  Endäste  auflöst.  In  der  letzten  Fötal- 
periode erscheint  sie  als  eine  Fortsetzung  des  Stammes  der  Iliaca  communis,  der  in 
die  Nabelarterie  übergeht  (vergl.  obenS.  642).  Ihre  Äste  entspringen  in  verschie- 
dener Combination  und  lassen  sich  in  solche  theilen ,  welche  die  Wandungen  der 
Beckenhöhle  versorgen,  innerhalb  oder  außerhalb  derselben  sich  verzweigen,  und 
in  solche,  deren  Verzweigungsgebiet  an  den  Organen  der  Beckenhöhle  liegt. 

Diese  Äste  sind  häufig  zu  zwei  größeren  Stämmen  verbunden, 
a.  Zu  den  Wandungen  des  Beckens  verlaufen  : 

1)  Art.  ileo-lumbalis  (Fig. 460).  Ist  meist  der  erste  Ast  der  Art.  hypo- 
gastrica,  der  sich  hinter  dem  M.  psoas  aufAvärts  begibt,  gegen  die  Seite  des  letz- 
ten Lendenwirbels. 

Er  verzweigt  sich  hier  in  einen  Eamus  lumbalis  (R.  ascendens),  der 
zum  letzten  Foraraen  intervertebrale  einen  Eamus  spinalis  entsendet  und 
fernerhin  hinter  dem  Psoas  sich  vertheilt;  ferner  in  einen  Eamus  iliacus 
(transver  salis ),  der  quer  hinter  dem  Psoas  in  lateraler  Eichtung  verläuft, 
und  im  M.  iliacus  internus  theils  oberflächlich,  theils  in  der  Tiefe  sein  Ende 
findet.  Er  anastomosirt  mit  der  ^?'t.  ciroumflexa  ilei  interna  (aus  der  Art. 
iliaca  externa). 

Die  Art.  ileo-lumbalis  wird  zuweilen  durch  mehrere  aus  der  Hypogastrica 
entspringende  Zweige  vertreten.  Ihr  lumbales  Gebiet  kann  auch  durch  eine 
Arteria  lumbalis  versorgt  werden. 

2)  Art.  sacralis  -  lateralis  (Fig.  460).  Ein  gleichfalls  vom  Stamme 
der  Hypogastrica  entspringendes  kleines  Stämmchen,  welches  an  der  Seite  des 
Kreuzbeins  verläuft  und  sich  nach  den  Foramina  sacralia  anteriora,  auch  zum 
M.  pyriformis  verzweigt.  Häiifiger  bestehen  mehrere  (2  —  3)  discrete  Arterien, 
welche  theils  aus  dem  Stamme ,  theils  aus  verschiedenen  Ästen  der  Hypogastrica 
kommen.    Die  unteren  anastomosiren  mit  der  Art.  haemorrhoidalis  inferior. 

3)  Art.  glutaea  superior  (Fig.  360).  Istmeistder  stärkste  Ast  der  Hypo- 
gastrica, der  mit  der  Sacralis  und  der  Obturatoria  häufig  von  einem  gemeinsamen 
Stämmchen  abgeht.  Die  Arterie  wendet  sich  zum  oberen  Rande  des  Foramen 
ischiadicum  majus,  um  hier  über  dem  M.  pyriformis  die  kleine  Beckenhöhle  zu  ver- 
lassen. Ausgetreten  gelangt  die  Arterie  unter  den  M.  glutaeus  maximus,  gibt  die- 
sem wie  dem  M.  pyriformis  einige  Zweige,  von  denen  die  zum  M.  glut.  maximus 
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die  bei  weitem  stärksten  sind,  und  verläuft  unter  dem  M.  glutaeus  medius,  zwischen 
diesem  und  dem  Ursprünge  des  M.  glut.   minimus  sicli  vertlieilend  nach  vorne. 

Auf  ihrem  Verlaufe  innerhalb    des   kleinen  Beckens  durchsetzt   sie   die    erste  Ansa 
sacralis.     Auf  der  AuiJenfläche  des  Darmbeins  gibt  sie  diesem  eine  Ernährungsarterie  ab. 

Fig.  460. 

A 


Iliaca  commums 


Circumflexa  ileum 


Epigastt  ica 


Epigastrica 


Obturatoria 


Iteo-lumbulis 
Sacralis  lateralis 

Glutaea  superior 
-Ghitaea  inferior 

Pudenda  communis 
Vesicalis  lateralis 

Obturatoria 


GUttaea  inferior 


—  Glutaea  superior 

Umbilicalis 
Pudenda  communis 


Art.  hypogastrica   und   ihre  Verzweigung,   von  welcher    in   A   und  B  verschiedene  Befunde  darge- 
stellt sind.    In  A  ist  Blase  und  Bectum  abwärts  gewendet;    in  B  sind  beide  entfernt. 

4)  Art.  glutaea  inferior  (A.  ischiadica)  (Fig.  460).  Verläuft  tiefer  in 
die  kleine  Beckenhöhle  herab  zum  unteren  Rande  des  M.  pyriformis,  unter  dem  sie 
durch  das  Foramen  ischiadicum  majus  ihren  Austritt  nimmt.  Sie  liegt  dann  medial 
vom  N.  ischiadicus,  vom  Glutaeus  maximus  bedeckt,  und  vertheilt  sich  sowohl  an 
diesen  als  an  die  kleinen  Rollmuskeln  des  Oberschenkels,  den  M.  coccygeus  und 
an  die  Hinterfläche  des  Kreuzbeins,  auch  zu  den  Beugern  und  zum  Adductor  magnus. 

Gegenbaub,  Anatomie.  44 
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N.  ischiad. 


Ein  Zweig  begleitet  den  N.  ischiadicus  (Art.  comes)  und  Ist  zuweilen  ansehnlich  ent- 
faltet. —  Bei  Reptilien  und  Vögeln  ist  diese  Arterie  der  Hauptstamm  für  die  hintere 
Gliedmaße  und  wird  von  der  Aorta  sacralis  abgegeben.  Diesen  Ursprung  besitzt  die 
Arterie  auch  noch  bei  vielen  Säugethieren. 

5)  Art.  obtiiratoria  (Fig.  459^1).     Entspringt  vom  Stamme  der  Hypo- 
gastrica,    oder  mit  der  Art.  glutaea  superior  gemeinsam  und  begibt  sich  nach 

der  Seitenwand  der  kleinen 
^ig- 461.  Beckenhöhle  und  hier  schräg 

nach  vorn  über  dem  Ursprung 
des  M.  obturator  int.  zum 
Canalis  obturatorius,  den  sie 
durchsetzt.     Sie  entsendet : 

a.  Kami  iliaci  zum  M. 
iliacus  internus.  Diese 
anastomosiren  mit  der 
Ileo-himbalis  oder  der 
Circumflexa  ileum,  feh- 
len häufig. 

b.  Eamus  pubicus, 
geht  vor  dem  Eintritte 
der  Arterie  in  den  Ca- 
nal  vorwärts  zur  hin- 
teren Fläche  des  Scham- 
beins, wo  er  mit  einem 
von  der  A.  epigastrica 
inferior  kommenden 
Zweige  anastomosirt, 
hinter  der  Symphyse 
sich  vertheilend. 

c.  Eamus  anterior, 
verläuft  zwischen  Obtu- 
rator internus  und  ex- 
ternus  medianwärts  und 
tritt  mit  seinen  End- 
zweigen in  die  Ur- 
sprünge der  Adducto- 
ren  ein.  Seine  Ausbil- 
dung steht  mit  Zweigen 
der  A.  circumflexa  fe- 
moris  interna  in  alter- 
nirendem  Verhältniss. 
Auch  bildet  sie  mit  die- 
sen Zweigen  Anasto- 
mosen. 

d.  Kam  US  posterior,  tritt  nach  hinten  zwischen  dem  Eand  der  Pfanne  des 
Hüftgelenks  und  dem  Tuber  ischii,  versieht  den  M.  quadratus  femoris  und  die 
Mm.  gemein  mit  Zweigen  und  anastomosirt  mit  der  Art.  glutaea  inferior  und 
der  Art.  circumflexa  fem.  externa.     Er  sendet  eine 

Arteria    acetabuli   durch   den  Pfannenausschnitt  zur  Fossa  acetabuli, 
wo  sie  sich  durch  das  Lig.  teres  zum  Kopfe  des  Femur  verzweigt. 

Die  durch  den  Eamus  pubicus  der  Obturatoria  mit  der  Epigastrica  beste- 
hende Anastomose  kann  eine  bedeutende  Ausbildung  erlangen,  so  dass  der  eigent- 


Circumfl. 
fem.  int. 


Perforans 
prima 


Hintere  Arterien  der  Hüfte.    Der  Baucli  des  M.  glutaeus 

luaximus    ist  zum   großen  Tlieile    abgetragen.     Ebenso 

jener   des  M.  glat.  medius. 
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liehe  Stamm  der  Obturatoria  zu  einem  unbedeutenden  Ä stehen  herabsinkt,  und 
die  Obturatoria  aus  der  Epigastrica  entspringt  (Fig.  460  5).  In  diesem  sehr  häu- 
figen Falle  umgibt  die  Obturatoria  medial  den  Annulus  cruralis  internus  und  tritt 
über  das  Schambein  zur  inneren  Mündung  des  Can.  obturatorius  herab.  Auch 
ein  directer  Ursprung  der  A.  obturatoria  aus  der  A.  iliaoa  externa  kommt  vor. 

b.  Zu  den  Organen  des  kleinen  Beckens  begeben  sich: 

6)  Art.  umbilicalis.  Der  beim  Fötus  bis  zur  Geburt  fungirende  Stamm 
der  Nabelarterie  bleibt  nach  der  Geburt  nur  so  weit  wegsam,  als  er  an  Organe 
der  Beckenhöhle  Zweige  absendet.  Das  übrige  obliterirt  und  bildet  einen  zur 
Seite  der  Harnblase  emportretenden  Strang ,  der  mit  dem  anderseitigen  conver- 
girend,  an  der  Hinterfläche  der  vordem  Bauchwand  als  Ligamentum  vesico- 
umhilicale  laterale  zum  Nabel  tritt. 

An  der  Innenfläche  der  Yorderen  Bauchwand  bilden  die  beiderseitigen  Ligg.  vesico- 
umbilicalia  lateralia  Yom  Bauchfell  überkleidete  Vorsprünge ,  die  gegen  den  Nabel  zu 
verschwinden.  Zwischen  ihnen  zieht  median  das  Lig.  vesico-umbüicale  medium  empor 
und  trennt  zwei  durch  jene  Vorsprünge  der  Ligg.  lateralia  seitlich  abgegrenzte  Vertie- 
fungen. Lateral  von  den  Ligg.  lateralia  besteht  wieder  je  eine  Vertiefung,  die  mediale 
Leistengrube  {Fovea  inguinalis  medialis],   deren  oben  (S.  370)  Erwähnung  geschah. 

Die  persistirende,  in  jenen  Strang  sich  fortsetzende  Strecke  der  Arterie  ist 
meist  ganz  kurz  und  nach  Maßgabe  der  Äste  auch  an  Kaliber  reducirt.  Aus 
ihr  gehen  Äste  zur  Harnblase,   einer  davon  auch  zum  Vas  deferens. 

Artt.  vesicales.  Mehrere  kleine  Arterien,  die  zur  Seite  der  Harnblase 
treten  und  beim  Manne  auch  noch  Zweige  zu  Prostata,  Samenbläschen  und  Vas 
deferens  abgeben.  An  der  Blase  verlaufen  sie  vielfach  geschlängelt  und  ana- 
stomosiren  unter  einander.  Zuweilen  ist  eine  obere  und  eine  untere  Blasen- 
arterie getrennten  Ursprungs  und  nur  eine  davon  kommt  aus  dem  Stamme 
der  Umbilicalis.  Ein  Äst  der  Vesicalis  inferior  ist  nicht  selten  ziemlich  selb- 
ständig. 

A.  deferentialis ,  verläuft  zum  Vas  deferens  und  spaltet  sich  da  in 
einen  auf-  und  absteigenden  Zweig,  von  denen  der  letztere  zur  Ampulle  des 
Vas  deferens  tritt. 

7)  Art.  uterina.  Entspringt  in  der  Nähe  der  Nabelarterie  und  wird  auch 
zuweilen  von  ihr  abgegeben.  Verläuft  abwärts  und  medial  gegen  die  Cervix 
uteri ,  an  der  sie  innerlialb  des  breiten  Mutterbandes  emportritt ,  und  verzweigt 
sich  am  Uterus  und  mit  einem  Ram.  descendens  (R.  vaginalis)  an  dem  oberen 
Theil  der  Scheide.  Sie  anastomosirt  mit  den  benachbarten  Arterien  (A.  spermat. 
int.,  vesicalis,  haemorrhoidal.  med.).  Ihr  Ursprung  ist  zuweilen  mit  einem  der  an- 
deren Äste  der  Hypogastrica ,  so  mit  der  Haemorrhoidalis  media ,  oder  auch  der 
Obturatoria  gemeinsam.  Im  Verlaufe  an  der  Seite  des  Uterus  gibt  die  Arterie  so- 
wohl an  die  vordere  wie  an  die  hintere  Wand  des  Organs  Zweige  ab,  welche  theils 
oberflächlich ,  theils  in  der  Wandung  verlaufen  ,  und  mit  den  anderseitigen  ana- 
stomosiren.  Auch  ins  breite  Mutterband  gehen  geschlängelt  verlaufende  Zweige 
ab.  Unter  diesen  ist  ein  Ram us  ovarii  von  Bedeutung,  welcher  mit  der  Sper- 
matica  interna  Anastomosen  bildet.     Ein  Ramus  tubarius  tritt  zum  Eileiter. 

44* 
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Mit  der  Schwangerschaft  erfährt  die  Arteria  uterina  eine  der  Yolumzunahme  des 
Uterus  entsprechende  Zunahme  ihres  Kalihers,  sowohl  am  Stamme  wie  an  den  Ästen, 
die  mit  ihren  Verzweigungen  einen  stark  geschlängelten  Verlauf  nehmen,  und  eine  be- 
deutende Blutzufuhr  vermitteln. 

8)  Art.  haemorrhoidalis  media.  Diese  geht  diiect  ans  der  Hypo- 
gastrica,  häufiger  von  der  Pudenda  communis  hervor  und  begibt  sich  medial  und 
abwärts  zum  Rectum,  an  dessen  Ende  sie  sich  verzweigt. 

Mit  den  Artt.  vesicales  und  der  Art.  haemorrhoidalis  superior  wie  inferior  bestehen 
Anastomosen,  und  heim  Manne  gibt  sie  bis  zur  Prostata,  auch  zu  den  Samenbläschen, 
beim  Weibe  zur  Scheide  Zweige  ab,  die  durch  solche  aus  den  Artt.  vesicales  ersetzt  sein 
können.      Sie  kann  auch  aus  einer  Sacralis  lateralis  entspringen. 

9)  Art.  pudenda  communis  (Fig.  460^).  Im  Ursprünge  zeigt  sie  große 
Verschiedenheiten ,  indem  sie  entweder  vom  Stamme  der  Hypogastrica  oder  von 
einem  der  größeren  Äste  entspringt.  Sie  verläuft  mit  der  A.glutaea  inferior  durch 
das  Foramen  ischiadicum  majus ,  unterhalb  des  Pyriformis  zum  Becken  heraus, 
um  den  Sitzbeinstachel,  begibt  sich  durchs  Foramen  ischiadicum  minus  wieder  an 
die  seitliche  Wand  der  kleinen  Beckenhöhle  und  gelangt  an  die  mediale  Fläche 
des  Sitzbeins,  die  Fossa  ischio-rectalis  lateral  umziehend ,  dabei  auch  zuweilen 
dem  M.  obturator  internus  einen  Zweig  abgebend,  wobei  sie  meist  vom  Processus 
falciformis  (S.  261)  des  Lig.  tuberoso -  sacrum  bedeckt  ist.  Von  da  verläuft 
sie  bis  gegen  den  Schambogen,  wo  sie  als  Art.  penis  (Art.  clitoridis  beim 
Weibe)  endet.  Sie  vertheilt  sich  an  den  After,  den  Damm  und  die  äußeren 
Genitalien.    Ihre  Zweige  sind : 

a.  Art.  haemorrhoidalis  inferior  {externa).  Geht  nach  dem  Durchtritte 
der  Pudenda  durch  das  For.  ischiadicum  minus  ab  und  begibt  sich  durch  die 
Fossa  ischio-rectalis  medial  zum  Ende  des  Rectum ,  den  After  wie  seine  Mus- 
keln mit  Zweigen  versorgend.  Zuweilen  ist  sie  durch  2  —  3  kleinere  Ar- 
terien ersetzt. 

b.  Art.  perinaei  {A.  transversa peri7iaei).  Verläuft  zuweilen  oberflächlich  über 
den  31.  trunsversiis  i^^i'inaßi ,  zuweilen  auch  tiefer,  medial  zum  Damme,  ver- 
zweigt sich  theils  an  dem  After  und  den  Muskeln  der  äußeren  Genitalien, 
theils  in  nach  vorne  verlaufende  Arterien,  welche  beim  Manne  als  A.  scro- 
tal es  posteriores  zu  der  hinteren  Fläche  des  Scrotuni  sich  begeben,  als 
A.  labiales  posteriores  beim  Weibe  in  die  großen  Schamlippen  ein- 
gehen. 

c.  Art.  bulbosa.  Geht  vor  der  vorigen  zum  Bulbus  corporis  cavernosi  ure- 
thrae  des  Mannes  oder  zum  Bulbus  vestibuli  des  Weibes;  ist  zuweilen  ein  Ast 
der  Art.  perinaei. 

d.  Art.  penis  beim  Manne,  A.  clitoridis  beim  Weibe.  Sie  ist  beim  Manne 
stärker  und  spaltet  sich  in  beiden  Geschlechtern  in  zwei  Aste : 

1)  Art.  profunda  penis  s.  clitoridis,  tritt  an  der  medialen  Seite  des 
Corp.  cav.  penis  s.  clit.  in  dieses  ein  und  verläuft  in  der  Axe  dieses 
Organs  nach  vorne,  sendet  aber  auch  nach  hinten  einen  Zweig  ab. 

2)  Art.  dorsal is  penis  s.  clitoridis.  Steigt  zwischen  den  Faser- 
zügen des  Lig.  Suspensorium  penis  s.  clit.  empor  und  läuft,  mit  der 
anderseitigen  die  unpaare  Vena  dorsalis  zwischen  sich  fassend ,  nach 
vorn.  Sie  gibt  Zweige  an  die  Haut  ab  und  geht  Anastomosen  mit 
der  Profunda  ein,  gibt  dann  vorzüglich  an  die  Eichel  Zweige,  auch  an 
die  Vorhaut.  Auf  diesem  Verlaufe  wird  sie  nur  von  der  Penis fascie 
und  der  Haut  bedeckt. 
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Arteria  iliaca  externa  (femoralis). 
§  233.  ■ 
Der  aus  der  Theilung  der  Iliaca  communis  entstehende  zweite  Ast  verläuft 
medial  vomlleo-psoas,  durch  die  Fascia  iliaca  von  ihm  getrennt  und  vom  Bauchfelle 
bekleidet ,  herab  zu  der  unterhalb  des  Leistenbandes  befindlichen  Gefäßlücke 
[Lacuna  vasorum  S.  414).  Diese  durchsetzend  liegt  die  Arterie  lateral  von  der 
Vena  femoralis,  mit  ihr  durch  Bindegewebe  zusammengeschlossen  (Fa^ma  vasorum 
femoralium) .  Nahe  am  Ursprünge  wird  sie  vom  Ureter  gekreuzt.  Nach  dem 
Durchtritt  unter  dem  Leistenbande  führt  sie  ausschließlich  den  Namen  A.  femo- 
ralis [cruralis). 

Bis  zu  dem  Austritte  durch  die  Lacuna  vasorum  gehen  vom  Stamme  der  Iliaca 
externa  nur  zwei  bedeutendere  Äste  ab,  und  zwar  dicht  hinter  dem  Leistenbande. 
l)Art.  epigastrica  inferior.  Entspringt  medial  am  Stamme  und 
läuft  in  dieser  Richtung  zuerst  eine  kurze  Strecke  weit  über  die  Oberschenkel- 
vene hinweg ;  unmittelbar  hinter  dem  Leistenbande  wendet  sie  sich  aufwärts ,  an 
der  hintern  Wand  des  Leistencanals  die  Plica  epigastrica  (S.  370)  bildend,  zur 
Seite  des  M.  rectus  abdominis.  An  dessen  hinterer  Fläche  emportretend  ver- 
zweigt sie  sich  in  der  Bauchwand  bis  über  den  Nabel,  und  anastomosirt  daselbst 
mit  Endzweigen  der  A.  epigastrica  superior  (aus  der  A.  mammaria  interna] 
und  den  Bauchwand-Ästen  der  Intercostal-  und  Lumbaiarterien. 

Am  Rectus  wird  sie  von  Fascia  transversa  und  Bauchfell  bedeckt.  In  der  Plica 
epigastrica  verlaufend,  scheidet  sie  die  beiden  Foveae  inguinales  und  gewinnt  dadurch 
Beziehungen  zu  Leistenhernien,  indem  sie  bei  äußeren  Leistenhernien  medial,  bei  inne- 
ren lateral  von  diesen  liegt. 

Außer  den  Ästen  in  die  Bauchwand  gibt  sie  ab : 

a.  Rmnuspubicus.  Entspringt  an  der  Umbiegestelle  der  horizontalen  Anfangsstrecke 
in  den  aufwärts  gerichteten  Verlauf,  tritt  hinter  dem  Gimbernat'schen 
Bande  medial  zur  inneren  Fläche  der  Schambein  -  Symphyse  und  gibt  hinter 
jenem  Bande  einen  Zweig  zum  Eamus  pubicus  der  A.  obturatoria  ab.  Die 
Ausbildung  dieser  Anastomose  lässt  letztere  Arterie  von  der  Epigastrica  ent- 
springen (S.  690)  vergl.  Fig.  460  B.  Der  Eamus  pubicus  geht  selten  direct 
aus  der  Art.  iliaca  externa  hervor. 

b.  Art.  spermatica  externa.  Entsteht  am  Annulus  inguinalis  internus,  durch  den 
sie  in  den  Leisteneanal  tritt.  Sie  begleitet  hier  beim  Manne  den  Samenstrang, 
verzweigt  sich  an  diesen,  den  M.  cremaster  und  die  Tunica  vaginalis  communis, 
wobei  sie  sowohl  mit  der  A.  spermatica  interna  als  auch  mit  der  A.  pudenda 
externa  anastomosirt.  Beim  Weibe  verläuft  sie  mit  dem  runden  Mutterbande, 
gibt  diesem  Zweige  und  endet  am  Schamberg  und  in  den  Labia  majora. 

2)  Art.  circumflexa  ileujaf.  Tritt  am  Lateral  um  fange  des  Stammes 
hinter  dem  Leistenbande  ab  und  läuft  gegen  die  Spina  ossis  ilei  ant.  superior,  von 
der  Fascia  iliaca  und  dem  Bauchfelle  bedeckt.  Sie  gibt  schon  nahe  am  Ursprünge 
Zweige  zum  Uiacus  internus,  auch  zur  vorderen  Bauchwand,  dann  zu  den  außen  am 
Darmbein  entspringenden  Muskeln,  und  setzt  sich  in  Zweige  zur  seitlichen  Bauch- 
wand fort.  Ein  Ast  läuft  häufig  längs  der  Crista  ossis  ilei  und  anastomosirt  mit 
dem  R.  iliacus  der  Ileo-lumbalis ,  oder  es  bestehen  solche  Anastomosen  auf  der 
Fossa  iliaca. 
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Der  Ursprung  der  Arterie  Hegt  meist  etwas  tiefer  als  jener  der  Epigastrica.  Selten 
bestellt  für  beide  ein  gemeinsames  Stämmchen,  oder  es  kommen  (seltener)  zwei  getrennt 
entspringende  Circumflexae  vor,  wozu  die  häufigen  Fälle  einer  frühen  Theilung  des 
Stammes  in  zwei  lange,  mit  einander  verlaufende  Äste  Übergangsformen  abgeben. 


Arteria  femoralis  (cruralis). 
§  234. 


Fig.  462. 


Citcumfiexa  fem.  externa 


Bete  art. 

patellare 


Arterien  des  Otersclientels.     Vom  Bauche  des 
M.  sartorius  ist  eine  Strecke  abgetragen. 


In  der  Fortsetzung  der  Art. 
iliaca  ext.  verläuft  der  Stamm  dieser 
Arterie  zur  Untergliedmaße,  an 
welche  seine  Äste  sich  verzweigen. 
Die  Arterie  tritt  aus  der  Lacuna 
vasorum  in  die  Fossa  ileo-pectinea 
zur  Vorderseite  des  Oberschenkels, 
behält  hier  die  Schenkelvene  an 
ihrer  medialen  Seite,  und  wird 
weiter  herab  vom  Sartorius  be- 
deckt, während  sie  zwischen  den 
Adductoren  und  dem  Vastus  me- 
dialis  gelagert  ist.  Der  die  Arterie 
aufnehmende  Raum  ist  der  Hun- 
ter sehe  Canal  (vergl.  S.  41.3), 
dessen  distales  Ende  mit  der 
Lücke  in  der  Endsehne  des  Adduc- 
tor  magnus  zusammenfällt,  wobei 
die  aponeurotische  Decke  jenes 
Canals  dem  medialen  Zipfel  der 
Endsehne  sich  anschließt.  Durch 
jene  Lücke  im  Adductor  magnus 
verläuft  die  Arterie  zur  Hinter seite 
des  Oberschenkels,  und  zwar  in 
die  Kniekehle,  die  sie  als  Art. 
poplüea  durchsetzt.  So  gelangt  sie 
zum  Unterschenkel ,  an  dem  sie  in 
die  Art.  tibialis  antica  und  postica 
sich  theilend  ihr  Ende  erreicht. 
Diese  End-Äste  verzweigen  sich  an 
Unterschenkel  und  Fuß. 

Beim  Eintritte  in  die  Fossa  ileo- 
pectinea  wird  die  Art.  femoralis  Tom 
oberflächlichen  Blatte  der  Fascia  lata 
bedeckt ,  deren  die  Fossa  ovalis  be- 
grenzender Ausschnitt  (vergl.  oben 
S.   413),      zum  Durchlasse    der  Vena 
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saphena ,  medial  von  der  Arterie  (der  Vena  femoralis  entsprechend)  sich  findet.  Lateral 
von  der  Arterie  verläuft  der  N.  cruralis,  der  mit  dem  lleo-psoas  die  Lacuna  musculorum 
durchsetzt  und  in  der  Fossa  ileo-pectinea  der  Endstrecke  des  genannten  Muskels  he- 
nachhart  hleiht. 

Die  Lage  der  Art.  femoralis  an  der  lateralen  Seite  der  Vene  bildet  scheinbar  eine 
Ausnahme  von  der  Regel  des  geschützteren  Verlaufs  der  Arterienhahn ,  scheinbar  des- 
halb, weil  die  Arterie ,  obwohl  weiter  nach  außen  liegend ,  doch  von  der  derben  Fascia 
lata  gedeckt  wird,  während  die  Lage  der  Vena  der  Fossa  ovalis  zugewendet  ist. 

Beim  Eintritte  in  den  Hunter'schen  Canal  tritt  die  Vene  hinter  die  Arterie. 

Die  Äste  der  Arteria  femoralis  können  in  zwei  Gruppen  gebracht  werden. 
Eine  Anzahl  kleinerer  Arterien  entspringt  aus  der  Arterie  nach  ihrem  Eintritte 
in  die  Fossa  ileo-pectinea,  und  nimmt  einen  größtentheils  oberflächlichen  Verlauf 
in  der  Leistengegend  und  deren  Nachbarschaft.  Andere  Arterien,  viel  ansehn- 
licher als  die  ersteren ,  schlagen  tiefer  gelegene  Bahnen  ein  und  vertheilen  sich 
zwischen  den  Muskeln  des  Oberschenkels,  eine  Arterie  tritt  vom  Ende  der  Arteria 
femoralis  zum  Kniegelenk.  Die  Arterien  der  ersten  Gruppe  werden  durch  ihren 
Verlauf  in  einer ,  operativen  Eingriffen  ausgesetzten  Körperregion ,  ungeachtet 
ihrer  Kleinheit  bedeutsam.  Sie  entspringen  vom  vorderen  Umfange  der  Art. 
femoralis,  durchsetzen  meist  das  die  Fossa  ileo-pect.  bedeckende  oberflächliche 
Blatt  der  Fascia  lata,  oder  treten  durch  die  Fossa  ovalis  aus  und  divergiren  nach 
verschiedenen  Richtungen.  Zuweilen  entspringen  einige  derselben  von  einem  ge- 
meinsamen Stämmchen.     Es  sind  folgende  : 

1)  Art.  epigastrica  superficialis  [subcutanea  ahdo?nmis).  Verläuft  über 
das  Leistenband  zur  vorderen  Bauchwand  empor,  nachdem  sie  häufig  einigen 
Glandulae  inguinales  Zweige  abgegeben ,  und  vertheilt  sicli  in  der  oberfläch- 
lichen Bauchfascie  und  der  Haut  der  Unterbauchgegend  bis  zum  Nabel. 

2)  Art.  circumflexa  ileum  externa  [superßcialis] .  Tritt  längs  des  Leisten- 
bandes lateral  zur  Spina  ilei  anterior  superior  empor  und  endet  hier  in  Haut 
und  Fascie ,  zuweilen  auch  in  den  benachbarten  Muskelursprüngen.  Sie  er- 
scheint nicht  selten  als  ein  Ast  der  vorigen  Arterie. 

3)  Artt.  pudendae  externae.  Mehrere  (2 — 3)  kleine  medial  verlaufende  Ar- 
terien, welche  zum  Integumeute  der  äußeren  Geschlechtsorgane  sich  vertheilen: 
beim  Manne  zur  Wurzel  des  Penis  und  zum  Hodensack  (A.  scrotales  an- 
teriores), beim  Weibe  zu  den  großen  Schamlippen  [A.  labiales  ant.).  Sie 
anastomosiren  mit  Zweigen  der  A.  pudenda  communis,  sowie  mit  der  Art. 
spermatica  externa. 

Eine  der  Artt.  pud.  ext.  nimmt  ihren  Weg  vor  der  Vena  femoralis,  eine  an- 
dere hinter  derselben,  auf  dem  M.  pectineus  und  durchbricht  dann  das  diesen 
Muskel  bedeckende  Fascienblatt.  Auch  Lymphdrüsen  erhalten  Zweige  von 
ihnen. 

4)  Artt.  inguinales.  Eine  Anzahl  (3  —  4)  kleiner  Arterien  begibt  sich  von 
ihrem  Ursprünge  aus  der  A.  femoralis  direct  zu  den  oberflächlichen  Lymphdrüsen 
der  Leistengegend ,  an  denen  sie  sich  ^verzweigen.  Sie  durchsetzen  dabei 
meist  die  Fascia  lata.  —  Die  Arterien  der  tiefen  Leistendrüsen  entspringen 
gleichfalls  zum  Theile  aus  der  Femoralis,  zum  Theile  werden  sie  von  anderen 
Ästen  der  Femoralis  abgegeben. 

Die  zweite  Gruppe  von  Ästen  der  A.  femoralis  besteht  einestheils  aus  ansehn- 
lichen Arterien,  welche  so  häufig  zu  einem  gemeinsamen  Stamme  vereinigt  sind, 
dass  wir  sie  als  Äste  desselben  betrachten  dürfen.  Es  ist  dieA.  profunda  femoris, 
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mit  den  Arteriae  circumflexae.  Sie  bilden  die  hauptsächlichsten  Arterien  des 
Oberschenkels ,  so  dass  der  Stamm  der  Femoralis  wesentlich  zur  Fortsetzung  in 
die  Poplitea  und  damit  für  den  Unterschenkel  bestimmt  erscheint. 

5)  Art.  profunda  femoris.  Diese  Arterie  ist  bei  Abgabe  der  Art.  circum- 
flexae von  nahezu  gleichem  Kaliber  mit  der  weiter  verlaufenden  Strecke  der  Fe- 
moralis, so  dass  sie  weniger  aus  einer  Astbildung  als  aus  einer  Theilung  der  Femo- 
ralis in  zwei  gleich  starke  Stämme  hervorgegangen  erscheint.  An  ihrem  2 — 5  cm 
von  dem  Austritte  der  Art.  femoralis  unterhalb  des  Leistenbandes  entfernten 
Ursprünge  liegt  sie  hinter  der  Femoralis ,  nimmt  allmählich  sich  entfernend  eine 
mehr  laterale  aber  dabei  tiefere  Lage  ein,  tritt  auf  der  Insertion  des  Pectineus,  des 
Adductor  brevis  und  longus  nahe  dem  Femur  herab  und  wird  dabei  lateral  erst 
vom  Ende  des  Ileo- psoas,  dann  vom  Vastus  internus  begrenzt.  Durch  Abgabe 
größerer  Äste  verliert  sie  rasch  an  Umfang  und  endet,  den  Adductor  magnus 
durchbohrend  in  den  Beugemuskeln. 

Die  Abgangsstelle  der  Profunda  femoris  von  der  A.  femoralis  ist  sehr  verscliieden 
und  zeigt  sich  von  einigem  Einfluss  auf  den  Ursprung  der  Artt.  circumflexae,  ebenso  wie 
die  Lage  der  Ursprungsstelle  der  Profunda  am  lateralen,  medialen  oder  hinteren  Umfange 
der  Femoralis  von  Wichtigkeit  für  jene  Verhältnisse  ist.  ■ —  Die  Lage  der  Profunda 
findet  sich  nur  in  der  Anfangsstrecke  in  der  Nähe  der  Femoralis.  Distal  entfernt  sie 
sich  von  ihr  und  nähert  sich  dem  Femur,  wobei  sie  dann  gleichfalls  von  sehnigem 
Bindegewebe  überbrückt  ist.  Bezüglich  der  Lage  der  Arterie  s.  den  auf  S.  405  dar- 
gestellten Querschnitt  des  Oberschenkels. 

a.  Artt.  circumflexae  femoris.  Entspringen  vom  Anfange  der  Pro- 
funda oder  auch  die  eine  oder  andere,  oder  beide,  direct  aus  der  Art.  femoralis. 
Sie  umgreifen  das  proximale  Ende  des  Femur  und  verzweigen  sich  zwischen  den 
Muskeln  des  Oberschenkels. 

1)  A.  circumflexa  fem.  externa  (lateralis)  ist  stärker  als  die  andere, 
entspringt  auch  meist  etwas  tiefer  als  jene.  Sie  verläuft  über  das  Ende  des 
Ileo-psoas  vom  Rectus  femoris  bedeckt,  lateralwärts  und  sendet  einen 

Ramus  ascendens  zum  Ileo-psoas  und  um  den  Hals  des  Femur 
herum ,  wo  er  sich  unter  den  benachbarten  äußeren  Hüftmuskeln 
(Tensor  fasciae  lat.,  Glut,  medius  und  minimus)  vertheilt.  In  der  Nähe 
des  Hüftgelenks,  dessen  Kapsel  von  ihm  versorgt  wird,  anastomosirt  er 
mit  der  Circumflexa  fem.  interna.     Der  stärkere 

Ramus  descendens  tritt  nach  Abgabe  von  Zweigen  in  den 
Vastus  externus  und  läuft  an  diesem  wie  an  dem  medius  sich  verzwei- 
gend weit  am  Oberschenkel  herab  und  anastomosirt  in  der  Höhe  des 
Kniegelenkes  mit  Ästen  der  Poplitea. 

2)  Art.  circumflexa  femoris  interna  (medialis).  Entspringt  in  der 
medialen  Seite  der  Profunda,  in  der  Regel  höher  als  die  vorige,  gibt  Zweige 
zum  Pectineus,  Adductor  longus,  brevis  und  Gracilis,  senkt  sich  dann  zwischen 
Pectineus  und  Ileo-psoas  in  die  Tiefe.  Über  den  Trochanter  minor  verläuft  sie 
zur  hinteren  Seite  des  Collum  femoris,  unterhalb  des  Obturator  externus,  und 
verzweigt  sich  in  der  Fossa  trochanterica  theils  an  die  Kapsel  des  Hüftgelenkes 
theils  an  die  Rollmuskeln.  Sie  anastomosirt  dabei  mit  der  Circumflexa  f.  ex- 
terna,  sowie  mit  der  Obturatoria. 

b.  Artt.  perforantes  sind  Äste  der  Art.  profunda  femoris,  welche  meist 
nahe  an  der  Linea  aspera  die  Insertionsstelle  der  Adductoren  durchbohren,  um  zur 
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Hinterseite  des  Oberschenkels  zu  gelangen.  Hier  verzweigen  sie  sich  an  den 
Beugemiiskeln  und  anastomosiren  mit  Ästen  der  Poplitea.  Ihre  Anzahl  ist  ver- 
schieden, doch  sind  in  der  Regel  drei  unterscheidbar. 

1)  A.  perforans  prima,  meist  der  stärkste  Ast,  tritt  zwischen  der  Insertion 
des  Pectineus  und  des  Adductor  ,brevis,  diesen  wie  den  Adductor  magnus 
durchbohrend  nach  hinten ,  gibt  dann  aufwärts  einen  Ast  zu  der  Insertion 
des  Glutaeus  maximus  (Anastomose  mit  der  Art.  glutaea  inf.  und  den  Circum- 
flexae)  endlich  einen  starken  Ast  zu  den  Beugemuskeln  (Fig.  461),  und  einen 
Zweig  zum  oberen  Ernährungsloche  des  Femur  (S.  268) . 

2)  A.  perforans  secunda.  Gelangt  in  der  Kegel  an  der  Insertion  des  Adductor 
brevis  oder  zwischen  dieser  und  jener  des  A.  longus,  und  dann  häufig  mit 
der  folgenden  gemeinsam  zum  Durchsetzen  des  Adductor  magnus  und  vertheilt 
sich  wieder  in  den  Beugern. 

3)  A.  perforans  tertia  ist  Fortsetzung  und  Ende  der  A.  profunda  imd  tritt 
über  dem  Adductor  longus  oder  unter  ihm  nach  hinten.  Sie  gibt  die  untere 
Art.  nutritia  femoris  (A.  nutr.  magna)  ab,  dann  auch  Zweige  zum  Add.  mag- 
nus, vorzüglich  an  den  kurzen  Kopf  des  Biceps  femoris. 

6)  Rami  musculares.  Gehen  in  größerer  Anzahl  vom  Stamme  der  A. 
femoralis  zum  Sartorius  und  zu  den  Streckmuskeln. 

7)  Art.  articularisgenu  suprema  [Änastomotica  magna]  (Fig.  562 
und  563).  Ihr  Ursprung  findet  sich  am  Ende  der  Femoralis,  dicht  vor  oder  unter 
deren  Durchtritt  durch  die  Endsehne  des  Adductor  magnus.  Von  da  verläuft 
diese  Arterie  zum  Kniegelenk  herab  und  verzweigt  sich  an  dessen  vorderer  und 
medialer  Seite  ins  Rete  articulare  genu.  In  der  Regel  sind  es  zivei  Arterien, 
welche  diesen  Verlauf  nehmen,  entweder  getrennten  oder  gemeinsamen  Ursprungs. 
Im  letzteren  Falle  repräsentirt  die  eine  einen  tiefen  Äst,  der  durch  den  Vastus 
medialis  herab  zur  Patella  tritt.  Der  andere,  oberflächliche  Ast  verläuft  längs 
der  Adductorsehne  zum  medialen  Condylus  des  Femur,  bald  vor  bald  hinter  jener 
Sehne,  zuweilen  ist  er  wieder  in  zwei  Äste  gespalten. 

Der  zum  Vastus  medialis  veiiaufende  Ast  nimmt  zuweilen  einen  ganz  oberflächliclien 
Verlauf ,  oder  geht  schon  höher  oben  vom  Stamme  ab  und  wird  dann  durch  einen  Ra- 
mus  muscularis  vorgestellt,  der  auf  dem  Vastus  medialis  zur  Patella  herahtritt.  Je  nach- 
dem der  eine  oder  der  andere  Ast  zur  Ausbildung  gelangt,  geschieht  der  Antritt  ans 
Rete  patellare  von  oben  her  oder  von  der  Seite,  in  letzterem  Falle  sogar  von  unten  her. 
In  den  beiden  oben  citirteu  Figuren  sind  zwei  dieser  Fälle  dargestellt. 


Arteria  poplitea. 

§  235. 

Nach  dem  Durchtritt  durch  den  Adductor  magnus  wird  die  Arterie  des  Ober- 
schenkels als  A.  poplitea  bezeichnet  (Fig.  464).  Sie  wird  zuerst  vom  Bauche 
des  M.  semimembranosus  bedeckt ,  tritt  dann  zwischen  diesem  Muskel  und  dem 
M.  biceps  femoris  über  das  Planum  popliteum  herab,  verläuft  in  der  Tiefe  der 
Kniekehle  über  die  hintere  Wand  der  Kapsel  und  kommt  so  zwischen  beiden 
Köpfen  des  M.  gastrocnemius  in  den  unteren  Raum  der  Kniekehle  auf  den  M. 
popliteus.     An  dessen  unterem  Rande  erreicht  sie  ihr  Ende,  indem  sie  nach  Ab- 
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gäbe  der  Art.  tibialis  antica  in  die  Art.  tibialis  postica  sicli  fortsetzt.  Hinter  der 
Arterie  nimmt  die  ihr  erst  medial  angeschlossene  Vene  ihren  Verlauf,  und  noch 
oberflächlicher  liegt  der  N.  tibialis.  Die  Äste  der  Arterie  sind  theils  für  das 
Kniegelenk,  theils  für  Muskeln  bestimmt.  Beiderlei  Arterien  sind  zuweilen  am 
Ursprünge  verbunden.  Erstere  sind  zwei  obere  und  zwei  untere,  zu  denen  noch 
eine  mittlere  kommt. 

1)  Art.  articiilaris  genu  sup.  lateralis  {ext.),  geht  vom  proximalen  Ab- 
schnitte der  Poplitea  ab,  und  begibt  sich  unter  dem  Biceps  femoris  über  dem  Con- 
dylus  lateralis  nach  vorne,  theils  am  Condylus  theils  zum  Rete  patellae  verzweigt. 
Sie  anastomosirt  vorzüglich   mit  dem  Eamus  profundus  der  A.  articularis   suprema. 

2)  Art.  articularis  genu  sup.  medialis  (int.).  Entspringt  wie  die  vorige, 
verläuft  in  dieser  Richtung  über  den  Condylus  medialis ,  dem  Femur  angelagert, 
tritt  durch  die  Eudsehne  des  Adductor  magnus  und  den  untersten  Ursprung  des 
Vastus  medialis  vorne  am  Condylus  medialis  herab ,  anastomosirt  mit  dem  Eamus 
superficialis  der  Art.  artic.  suprema. 

3)  Art.  articularis  genu  media  [azygos).  Ist  nicht  selten  mit  einer  der 
beiden  vorigen,  oder  auch  mit  allen  beiden  gemeinsamen  Ursprungs;  sie  begibt  sich 
vorwärts  zur  Kapsel  des  Kniegelenkes ,  die  sie  zwischen  beiden  Condylen  diu'ch- 
setzt.  Ihre  Endverzweigung  findet  an  den  Kreuzbändern  und  dem  die  Kniegelenk- 
höhle von  hinten  her  einbuchtenden  Gewebe  statt. 

4)  Art.  articularis  genu  inferior  lateralis  [ext).  Verläuft  über  den  Ur- 
sprung des  Muse,  popliteus  lateral  vorwärts,  bedeckt  vom  lateralen  Kopfe  des  Ga- 
strocuemius  und  dem  Ursprünge  des  Soleus ,  begibt  sich  dann  über  dem  Köpfchen 
der  Fibula  zur  medialen  vordem  Seite  des  Kniegelenkes.  Anastomosirt  mit  der 
Recurrens  tibialis. 

5)  Art.  articularis  genu  inf.  medialis  [int.).  Meist  etwas  tieferen  Ur- 
sprungs als  die  äußere,  begibt  sich  die  Arterie  unter  dem  medialen  Kopfe  des  Ga- 
strocnemius  um  den  Rand  des  medialen  Condylus  tibiae  und  bedeckt  vom  medialen 
Seitenbande  und  den  Endsehnen  des  Sartorius,  Gracilis  und  Semitendinosus  nach 
vorne  zum  Rete  patellae. 

Die  von  der  Poplitea  abgehenden  Muskeläste  gehen  theils  am  oberen,  theils 
am  unteren  Abschnitte  der  Arterie  ab.  Erstere  sind  unansehnlich  und  gehen 
theils  zum  Vastus  externus,  theils  zu  den  Beugern.   Ansehnlich  dagegen  sind  die : 

6)  Artt.  surales.  Sie  entspringen  von  der  Poplitea,  während  deren  Verlauf 
zwischen  beiden  Köpfen  des  Gastrocnemius,  entweder  als  zwei  größere  oder  mehrere 
kleinere  Aste,  welche  sich  nach  dem  Gastrocnemius  vertheilen,  oder  zwischen  die- 
sem und  dem  Soleus  ihren  Verlauf  nehmen.  Oberflächliche  Zweige  verlaufen  über 
die  Wade  herab  zur  Vertheilung  in  der  Haut. 


III.    Arterien  des  Unterschenkels  und  des  Pufses. 

Arteriae  tihiales. 
§  236. 

Von  den  beiden  aus  der  Endtheilung  der  Art.  poplitea  entstehenden  Arterien 
erscheint  die  A.  tibialis  postica  als  die  Fortsetzung  des  Stammes,  während  die 
Tibialis  antica  mehr  als  ein  Ast  sich  darstellt. 

Die  Art.  tibialis  antica  (Fig.  462)  ist  für  die  Vorderseite  des  Unter- 
schenkels und  die  Rttckenfläche  des  Fußes  bestimmt.  Sie  begibt  sich  am  unteren 
Rande  des  Popliteus  nach  vorne  durch  den  Ausschnitt  der  Membrana  interossea 
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Fig.  463. 


1)  Art.  recurrens  tibialis  entsteht 
gleich  nach  dem  Durchtritte  der  Ti- 
bialis antica  durch  das  Zwischen- 
knochenband ;  verläuft  durch  den  Ur- 
sprung des  M.  tibialis  ant.  aufwärts 
zum  Ligamentum  patellae  und  von  da 
in  das  Gelenknetz.  Ein  Zweig  begibt 
sich  zum  Condylus  lateralis  tibiae  und 
Capitulum  fibulae. 

2)  Eami  musculares  begeben  sich  in 
größerer  Zahl  zu  den  Muskeln,  zwi- 
schen denen  die  Arterie  verläuft. 

3)  Rami  malleolares  anteriores 
entspringen  nahe  am  Ende  der  Arterie 
und  verlaufen  zu  den  Knöcheln,  wo 
sie  in  das  Rete  malleolare  übergehen. 

a)  Art.  malleol.  ant.  latera- 
lis (externa)  läuft  unter  den 
Sehnen  des  Ext.  hallucis  und 
digit.  communis  zum  äußeren 
Knöchel ,  anastomosirt  mit 
einem  Endzweige  der  Art.  pe- 
ronea  am  distalen  Ende  der 
Membrana  interossea  und  steht 
bezüglich  der  Ausbildung  mit 
diesem  in  einem  alternirenden 
Verhältnisse. 

b)  Art.  malleol.  ant.  media- 
lis  (interna)  entspringt  meist 
etwas  tiefer  als  die  vorige  und 
begibt  sich  unter  der  Sehne 
des  Tibialis  ant.  zum  inneren 
Knöchel. 


auf  die  Vorderfläclie  der  letzteren ,  wo  sie  sammt  den  Venen  noch  von  sehnigen 
Zügen  jener  Membran  [Canalis  fihrosus)  umgeben  ist.  Sie  liegt  anfänglich  zwi- 
schen Tibialis  anticus  und  Extensor  digito- 
rum  communis  longus,  dann  zwischen  erste- 
rem  und  Extensor  hallucis  longus.  In  dieser 
Lage  tritt  sie  allmählich  auf  die  Vorder- 
fläche  des  distalen  Endes  der  Tibia,  wo  sie 
zwischen  den  Sehnen  des  Tibialis  anticus 
und  des  Extensor  hallucis  gelagert  über 
dem  Sprunggelenk  zum  Fußrücken  als  Art. 
dorsalis  pedis  sich  fortsetzt.  Auf  ihrem 
Wege  gibt  sie  ab  : 


Art.  dorsalis  pedis.  Am  Sprung- 
gelenke aus  der  Art.  tibialis  ant.  fort- 
gesetzt,    verläuft    sie   unter    den     medialen    vordere  Arterien  des  Unterschenkels. 

Schenkeln  des  Kreuzbandes  zwischen  der     ^^  ^  ^n'^umrissen^gegeben.  *" 


Digitales 

coinmunes 

dorsales 
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Enclsehne  des  Ext.  hall,  longus  und  der  Seline  des  Ext.  dig.  communis  longns 
längs  des  Fußiiickens  zum  ersten  Interstitium  interosseum.  Sie  gibt  Äste  zum 
Tarsus  [A.tarseae)  ab,  sowie  in  der  Regel  einen  zum  Metatarsus  {A.  metatarsea] 
und  endet ,  indem  sie  einen  Ast  [A.  digitalis  communis  dors.  prima)  über  den 
ersten  Zwiscbenknoclienraum  zu  der  ersten  und  zweiten  Zehe  sendet,  und  einen 
zweiten  meist  stärkeren  Ast  durch  das  Interstitium  interosseum  zur  Fußsohle  ab- 
gibt. Die  Arterie  des  Fußrückens  empfängt  nicht  selten  durch  Ausbildung  der 
Anastomose  des  Endes  der  A.  tibialis  antica  mit  der  Art.  peronea  einen  abnormen 
Ursprung,  der  auch  die  Anfangsstrecke  ihres  Verlaufs  beherrscht.  Während  die 
Tibialis  antica  dann  zwischen  den  Muskeln  des  Unterschenkels  sich  vertheilend 
endet  und  nur  mit  einem  unansehnlichen  Zweige  zum  Fußrücken  in  die  normale 
Bahn  der  A.  dorsalis  pedis  sich  fortsetzt,  erscheint  letztere  als  die  Fortsetzung 
derA.  peronea  und  kommt  am  untern  Ende  des  Zwischenknochenbandes  zum  Vor- 
schein. Sie  läuft  dann  lateral  von  den  Strecksehnen  zum  Fußrilcken  und  krümmt 
sich  im  Bogen  in  die  normal  verlaufende  Endbahn. 

Die  Äste  der  A.  dorsalis  pedis  bieten  sehr  zahlreiche  Variationen.  Je  nach 
der  Stelle  ihres  Abgangs  und  Verlaufs  theilen  sie  sich  in  Artt.  tarseae  und  eine 
metatarsea,  welche  zusammen  in  ein  Rete  dorsale  pedis  eingehen. 

1)  Art.  tarsea  lateralis  (externa).  Verläuft  in  der  Regel  über  den  Kopf 
des  Sprungbeins,  bedeckt  vom  M.  extensor  brevis,  lateral  herab  zum  Fußrande  und 
verzweigt  sich  im  Bandapparate  und  in  dem  dorsalen  Arteriennetz  des  Fußes.  Zu- 
weilen ist  die  Malleolaris  ant.  lateralis  in  ilir  Gebiet  fortgesetzt  und  verläuft  vor 
dem  distalen  Tibio-fibular-Gelenke  zum  lateralen  Fußrande  herab.  Durch  die  mit- 
tels der  Malleolaris  ant.  lat.  mit  dem  vorderen  Endaste  der  A.  peronea  bestehende 
Anastomose  kann  die  Tarsea  lateralis  ihren  Ursprung  auch  aus  der  A.  peronea 
erhalten.  Kömmt  noch  eine  zweite  A.  tarsea  lateralis  vor,  so  vertritt  die  vordere 
eine  Art.  metatarsea. 

2)  Art.  tarsea  medialis  (interna).  Eine  größere,  hin  und  wieder  durch 
melirere  kleinere  vertretene  Arterie,  welche  in  der  Gegend  des  Naviculare  oder  des 
Cuneiforme  I  zum  medialen  Fußrande  tritt  und  das  dorsale  Arteriennetz  nach 
dieser  Seite  ergänzt.  Beim  Vorhandensein  mehrerer  geht  die  hinterste  über  dem 
Kopfe  des  Sprungbeins  ab. 

3)  Art.  metatarsea.  Entspringt  von  der  A.  dorsalis  pedis  nahe  am 
1.  Zwischenknochenraume  und  verläuft  quer  über  die  Basen  des  2.  und  3.,  seltener 
auch  noch  des  4.  Metatarsale.  Sie  anastomosirt  mit  einer  Art.  tarsea  lateralis 
und  gibt 

Artt.  digitales  communes  dorsales  ab,  welche  im  2.  —  4.  Interstitium  meta- 
tarsale distal  verlaufen.  Sie  endigen  theils  mit  schwachen  Dorsalästen  an  den  ein- 
ander entgegengekehrten  Seiten  der  entsprechenden  Zehen,  theils  mit  Anastomosen 
mit  den  Artt.  digitales  communes  plantares.  Die  Art.  metatarsea  ist  sehr  häufig  auf 
ein  nur  kurzes  Stämmchen  reducirt,  welches  sich  in  die  A.  dig.  comm.  dors.  II 
fortsetzt.  Die  übrigen  Artt.  dig.  comm.  dorsales  entspringen  dann  aus  einer  Art. 
tarsea  lateralis.  Eine  solche  Arterie  kann  beim  gänzlichen  Fehlen  der  Metatarsea  auch 
die  Artt.  dig.  comm.  dors.  II  abgeben,  oder  in  diese  und  eine  Art.  dig.  comm. 
dors.  III,  seltener  auch  noch  in  eine  IV  sich  theilen,  welche  Arterien  bei  bedeu- 
tender Ausbildung  mit  den  Artt.  dig.  comm.  plantares  am  Ende  des  betreffenden 
Interstitium  interosseum  Anastomosen  eingehen. 

Über   das    Rete    dorsale    der    Fußwurzel    s.    H.    v.    Meyer,     Arch.    f.   Anat.   1881. 
S.    387. 
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Aus  dem  Ende    der  Art.   dorsalis 
pedis  gellt  hervor : 

4)  Art.  cligitalis  communis  dor- 
salis  I.  Verläuft  im  ersten  Interstitium 
nach  vorne  und  entsendet  dorsale  Äste 
für  die  gegen  einander  gekehrten  Seiten 
der  1.  und  2.  Zehe.  Auch  verbindet  sie 
sich  mit  der  Art.  dig.  comm.  plant.  I, 
und  ist  häufig  so  ansehnlich,  dass  sie 
unter  Ausbildung  jener  Anastomose  für  die 
1.  und  2.  Zehe  die  plantaren  Arterien 
abgibt. 

5)  Ramus  plantaris  profun- 
dus (r.  anastomoticus).  Diese  Arterie 
dringt  zwischen  den  beiden  Köpfen  des 
M.  inteross.  dorsalis  I  zur  Fußsohle  und 
verbindet  sich  daselbst  mit  dem  Ram. 
profundus  der  Art.  plantaris,  wobei  sie 
vom  schrägen  Kopfe  des  Adductor  hallu- 
cis  bedeckt  wird. 

Art.  tibialispostica  (Fig.  464). 
Stärker  als  die  vordere  erscheint  sie  als 
die  Fortsetzung  der  Poplitea.  Sie  ver- 
läuft vom  M,  soleus  überlagert  auf  den 
tieferen  hinteren  Muskeln  des  Unter- 
schenkels und  daselbst  von  der  gemein- 
samen Fascie  dieser  Muskeln  umschlos- 
sen in  etwas  medialer  Richtung  herab, 
und  gelangt  zwischen  Achillessehne  und 
Tibia  in  mehr  oberflächliche  Lagerung. 
Hinter  dem  Sprunggelenke  wird  sie 
vom  Lig,  laciniatum,  der  Fortsetzung 
jener  Fascie,  bedeckt  und  gelangt  zwi- 
schen dem  Malleolus  medialis  und  dem 
Tuber  calcanei,  meist  in  der  Nähe  des 
Sustentaculum  tali  zum  Fuße,  wo  sie 
sich  als/1.  p/fmtor«s  zur  Sohlfläche  fort- 
setzt. 

Auf  ihrem  Verlaufe  z-wisclieu  den 
Wadenmuskelu  und  den  tiefen  hinteren 
Muskeln  des  Unterschenkels  liegt  die  Ar- 
teria tibialis  postica  zuerst  dem  M.  tihialis 
posticus  an,  wird  dann  am  mittleren  Drittel 
des  Unterschenkels  in  eine  zwischen  diesem 
Muskel  und  dem  Flexor  dig.  communis 
longus  befindliche  Kinne  aufgenommen, 
aus  der  sie  am  Beginne  der  Kreuz-ung  der 
Endsehnen  jener   Muskeln    tritt.      Sie  hat 


Fig.  464. 
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Hintere  Arterien   des  Unterschenkels  (Arteria 

popUtea  und  Art.  titialis  postica).     Die  unter 

den  Wadenbauclimuskeln  verlaufenden  Strecken 

sind  heUer  dargestellt. 
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dann  zwischen  der  Endsehne  des  Flexor  dig.  comm.  longus  und  des  Flexor  hallucls 
longus  ihre  Lage.  —  Bei  hoher  Endtheilung  der  Poplitea  kommt  die  Tibialis  postica 
wie  auch  die  Antlca  mit  ihrer  Anfangsstrecke  noch  in  die  Kniekehle  zu  liegen. 

Äste  sind  : 

1)  Art.  peronea  (Fig.  464).  Der  stärkste  Ast  der  Tibialis  postica  geht  in 
sehr  spitzem  Winkel  vom  Stamme  ab,  meist  in  geringer  Entfernung  vom  Ursprünge 
desselben,  und  verläuft  gegen  die  Fibula  längs  des  fibularen  Ursprunges  des  M.  tib. 
posticus,  erst  vom  Soleus  bedeckt,  dann  von  der  sehnigen  Ursprungsverbindung  des 
Tibialis  posticus  und  des  M.  flexor  hall,  longus  umschlossen ,  so  dass  die  Arterie 
unter  letzterem  Muskel  zu  liegen  scheint.  Schließlich  tritt  sie  eine  kurze  Strecke  auf 
die  Membrana  interossea  und  theilt  sich  in  einen  Ramus  anterior  und  posterior. 

a)  Rami  musculares.  Gehen  in  größerer  Zahl  aus  dem  Verlaufe  der  Art. 
peronea  hervor  und  treten  sowohl  'zur  Fibula   wie  zu  benachbarten  Muskeln. 

b)  Ramus  anterior  [A.  i^eronea  perforans)  (Fig.  463).  Tritt  über  dem  distalen 
Tibio  -  Fibulargelenke  durch  das  Zwischenknochenband  nach  vorne  und  geht 
mit  der  A.  malleolaris  ant.  lateralis  Anastomosen  ein ,  auch  mit  der  Tarsea 
lateralis  (s.  oben). 

c)  Ramus  posterior  [A.  peronea  descendens)  jFig.  464)  setzt  sich  hinter  dem 
Malleolus  lateralis  nach  abwärts  fort ,  gibt  Äste  zum  Knöchel  [Art.  malleo- 
laris post.  lateralis)  und  endet  mit  Verzweigungen  an  der  lateralen  Fläche  des 
Fersenbeines  [Rami  calcanei). 

d)  Ramus  comraunicans.  Verläuft  vom  Endstücke  der  A.  peronea  oder 
auch  vom  Ramus  posterior  derselben  quer  zur  Art.  tibialis  post.,  mit  der  sie 
sich  verbindet.  Bei  hohem  Ursprünge  geht  diese  Arterie  meist  nur  zur  hin- 
teren Fläche  der  Tibia,  auf  der  sie  sich  verzweigt.  —  Die  Entfaltung  dieser 
Anastomose  kann  das  Ende  der  A.  tibialis  postica  mit  den  Plantararterien 
aus  der  Peronea  entstehen  lassen.  Diese  ist  dann  die  stärkere  Arterie,  wäh- 
rend der  Stamm  der  Tibialis  postica  mit  Muskelzweigen  endet  und  nur  mit 
einem  feinen  Zweige  in  jene  Arterie  tritt. 

2)  Art.  nutritia  tibiae.  Kommt  häufig  aus  einem  den  M.  popliteus  und 
andere  Muskeln  versorgenden  Zweig ,  der  vom  Anfange  der  Art.  tibialis  post.  ab- 
geht.   Auch  von  der  Art.  tibialis  antica  kann  sie  abgegeben  werden. 

3)  Rami  musculares  entspringen  in  größerer  Anzahl  auf  dem  Verlaufe  des 
Stammes  der  Art.  tibialis  postica  und  gehen  zum  Soleus,  Tibialis  post.  und  Flexor 
digit.  comm.  longus. 

4)  Art.  malleolaris  post.  medialis  eine  meist  schwache  zum  Arteriennetz 
des  medialen  Knöchels  verlaufende  Arterie. 

5)  Ramus  calcaneus  (Fig.  464).  Eine  zuweilen  auch  von  der  A.  plantaris 
entspringende  kleine  Arterie  verbreitet  sich  an  der  medialen  Fläche  des  Fersen- 
beines imd  geht  mit  den  aus  dem  Ram.  posterior  der  Peronea  entspringenden 
Fersenbeinästen  Anastomosen  ein.  Eine  derselben  ist  zuweilen  sehr  ansehnlich, 
und  verbindet  sich  mit  dem  vorerwähnten  R.  communicans  der  Peronea  über  dem 
Fersenbein  vor  der  Achillessehne. 

Art.  plantaris  (externa)  (Fig.  465)  stellt  in  der  Regel  die  Fortsetzung 
der  Tibialis  postica  zur  Fußsohle  vor.  Sie  verläuft  zuerst  unter  dem  Abductor 
hallucis ,  dann  vom  Flexor  digitorum  brevis  bedeckt ,  zwischen  diesem  und  dem 
plantaren  Kopfe  des  Flexor  dig.  longus  gegen  den  lateralen  Rand  der  Fußsohle, 
wendet  sich  dann  im  Bogen  [Ai'cus  plantaris)  unter  dem  Flexor  longus  und  dem 
schrägen  Kopfe  des  Adduetor  hallucis  auf  dem  Metatarsus  medial  zum  ersten  In- 
terstitium  metatarsale ,  wo  sie  mit  dem  Eamus  plantaris  der  Art.  dorsalis  pedis 
anastomosirt.  Sie  entsendet  zuerst  an  den  medialen  Fußrand  einen  starken  Zweig 
[A.  plantaris  interna)  ,    dann  gibt  sie  auf  ihrem  Verlaufe  zwischen  den  plantaren 
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Muskeln  diesen  Zweige ,  sowie  den  Muskeln  und  der  Haut  des  lateralen  Fußran- 
des. Von  diesen  ist  ein  oberfläcMcher  Zweig  zuweilen  ansehnlicher  entfaltet, 
und  kann  sich  vorne  in  die  plantaren  Arterien  der  5.  Zehe  und  zur  Kleinzehenseite 
der  4.  Zehe  fortsetzen. 

Von  den  Ästen  der  Plantar- Arterie  ist  der  erste  bedeutendere  : 

1)  Ramus  plantaris  medialis  (A.  plantaris  interna)  (Fig.  465).  Diese 
Arterie  verläuft  unterhalb  des  Sustentaculum  tali  meist  vom  Ursprünge  des  Abductor 
hallucis  bedeckt  vorwärts  und  verzweigt 

sich  vorwiegend   am   medialen  Fußrande,  ^*S-  465. 

in  der  Muskulatur  und  der  Haut.  Sie  theilt 
sich  in  zwei  Zweige  : 

a.  ßam.  profundus.  Dieser  be- 
gibt sich  in  die  Tiefe  der  Fußsohle 
und  nimmt  seine  Verästelung  daselbst. 
Sein  Gebiet  kann  sich  nach  vorne  zu 
weiter  erstrecken ,  wobei  Anasto- 
mosen mit  anderen  Arterien  vor- 
kommen. 

b.  Kam.  superficialis.  Dieser 
Zweig  bildet  die  Fortsetzung  des 
Stämmchens  und  verläuft  zwischen 
Abductor  hallucis  und  der  Endsehne 
des  Flexor  hall,  longus  in  distaler 
Richtung ,  wo  er  bis  zum  medialen 
Rande  der  Großzehe  sich  erstrecken 
kann.  Auch  nach  dem  Fußrücken 
setzen  sich  einzelne  Zweige  fort. 

Von  der  bogenförmigen  Endstrecke 
der  Arteria  plantaris  und  deren  Verbin- 
dung mit  dem  plantaren  Ende  der  A. 
dorsalis  pedis  gehen  hervor : 

2)  Artt.  digitales  communes 
plantares.  Meist  vier  den  Zwischen- 
knochenräumen entsprechende  Arterien, 
welche  durch  die  Interstitien  mit  den 
dorsalen  anastomosiren,  und  zwischen  den 
zipfelförmigen  Enden  der  Plantaraponeu- 
rose  hervortreten.  Sie  theilen  sich  dann 
in  je  zwei  Aste,  welche  an  den  einander 
entgegensehenden  Rändern  je  zweier  Zehen 
nach  vorne  verlaufen  und  die  Plantar- 
fläche der  Zehen  versorgen.  Ahnlich  den 
volaren  Arterien  der  Finger  gehen  sie 
an  den  Endphalangen  bogenförmige  Ana- 
stomosen ein.  An  der  Endtheilung  der 
Artt.  dig.  comm.  plantares  trifft  sich  in  der  Regel  gleichfalls  eine  Anastomose  mit 
der  entsprechenden  Art.  dig.  comm.  dorsalis. 

Zwischen  der  Arterien vertheilung  an  der  Hand  und  jener  am  Fuße  besteht  also 
die  Verschiedenheit,  dass  die  Arterien  der  Zehen  von  einem  tief  verlaufenden 
Stamme,  die  der  Finger  von  einem  oberflächlichen  abgehen.  Dieses  Verhalten 
wird  aus  den  dififerenten  functionellen  Beziehungen  beider  Gliedmaßen  verständ- 


Arterien  der  Fußsolile.  Die  Muskelu  des 
Großzehenrandes ,  der  Flexor  digit.  brevis 
und  die  Eadsehne  des  Flexor  digit.  longus, 
sowie  der  Adductor  hallucis  sind  abgetragen. 
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lieh.  Die  in  die  Wölbung  der  Fußsohle  eingebettete  Lage  der  Stammarterie 
für  die  Zehen  entspricht  der  Verwendung  des  Fußes  als  Stütz-  und  Locomotions- 
organ  des  Körpers,  wobei  ein  oberflächlicher,  unmittelbar  unter  der  Plantarapo- 
neurose  stattfindender  Verlauf  nicht  bestehen  kann.  Der  Ursprung  der  Zehen- 
arterien hat  sich  so  auf  den  tiefen  Arterienbogen  zurückgezogen.  Andeutungen  eines 
oberflächlichen  Bogens  kommen  jedoch  nicht  selten  vor,  mit  daraus  entspringen- 
den, den  Artt.  digit.  communes  der  Hand  homologen  Zweigen.  Die  an  der  Hand 
bestehenden  Anastomosen  zwischen  den  Artt.  digitales  communes  volares  und  den 
Artt.  metacarpeae  volares  zeigen  den  Weg  an,  auf  welchem  die  Transposition  des 
Ursprunges  der  erstgenannten  Arterien  erfolgte.  Nicht  selten  geht  ja  auch  hier 
eine  Art.  digit.  comm.  aus  einer  A.  metacarpea  volaris  hervor. 

Hyrtl,  Über  normale  und  abnorme  Verbältnisse  der  Scblagadern  des  Unterschen- 
kels. Denkschr.  der  math. -iiaturw.  Classe  der  K.  Acad.  d.  Wissensch.  zu  Wien. 
Bd.   XXIII. 


Tom  Yeuensysteme. 

Anlage    der    großen   V  e  n  e  n  s  t  ä  m  m  e . 

§237. 

Die  Anordnung  der  das  Blut  rückführenden  Bahnen  erscheint  in  ihren  frü- 
heren Zuständen  ebenso  eigenthümlich  und  von  der  späteren  Form  verschieden, 
wie  das  für  das  Arteriensystem  gezeigt  ward.  Die  Einrichtung  ist  jedoch  unabhängig 
von  jenem.  Soweit  wir  jene  Verhältnisse,  vorzüglich  von  Säugethieren,  kennen, 
sind  sie  in  Folgendem  darstellbar.  Zur  Zeit  der  ersten  Anlage  des  Blutgefäß- 
systems treffen  wir  die  Venen  —  ähnlich  wie  es  bei  den  Arterien  der  Fall  ist  — 
vorwiegend  im  Fruchthofe  entfaltet,  und  zwar  in  der  Schichte  desselben ,  welclie 
der  Wand  des  späteren  Dottersacks  zugetheilt  wird.  Es  sind  die  Venae  omphalo- 
mesentericae,  welche  bereits  oben  in  ihrer  Verzweigung  beschrieben  wurden  (S.  75) . 
Die  nächst  folgenden  Veränderungen  sind  in  manchen  Punkten  noch  keineswegs 
sicher  gestellt,  so  dass  wir  nur  die  auf  die  späteren  Verhältnisse  sich  beziehenden 
Thatsachen  genauer  hervorheben. 

Mit  der  Sonderung  des  Darmes  vom  Dottersack  werden  die  Venen  des  letz- 
teren reducirt ,  es  besteht  nur  noch  eine ,  Avahrscheinlich  die  linke ,  und  diese 
nimmt  noch  vom  Darme  her  eine  Vena  mesenterica  auf.  Der  inzwischen  weiter 
ausgebildete  Körper,  sowie  die  jetzt  gleichfalls  entstandene  AUantois  haben  eben- 
falls Venen  entfaltet.  Mit  der  Entwickelung  der  Arteriae  umbilicales  bilden  sich 
auch  zwei  Umbilicalvenen  aus.  Diese  verlaufen  von  der  AUantois  längs  der 
Eänder  der  noch  weit  offenen  Leibeshöhle  nach  vorne,  um  zu  einem  Stämmchen 
verschmolzen,  in  den  Stamm  der  Venae  omphalo-mesentericae  zu  treten.  Die  Aus- 
bildung der  AUantois  lässt  diese  Venen  bald  zu  mächtigen  Stämmchen  sich  gestalten, 
während  die  Rückbildung  des  Dottersacks  dessen  Venen  unansehnlicher  erscheinen 
lässt.  Daher  kommt  es,  dass  dann  der  Stamm  der  Vena  eomph.-mes.  als  Stamm  der 
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Nabelvene  erscheint,  in  den  clieVenae  omplialo-mesentericae  sich  einsenken.  So- 
mit besteht  ein  Venenstamm ,  durch  welchen  das  Blut  vom  Darme  (resp.  vom 
Dottersack)  sowie  von  der  Allantois  dem  Herzen  zugeführt  wird.  Eine  Verein- 
fachung dieses  Apparates  kommt  dadurch  zu  Stande ,  dass  nur  eine  Umbilical- 
vene  sich  erhält  und  auch  nur  eine  der  Venae  omphalo-mesentericae  ,  und  zwar 
von  der  Strecke  an,  wo  sie  eine  Darmvene  aufnimmt,  bestehenbleibt.  Die  Nabel- 
vene ist  dann  zum  Hauptstamme  dieses  Abschnitts  des  Venensystems  geworden. 
Aber  auch  am  embryonalen  Körper  selbst  haben  Venen  sich  ausgebildet.  Am 
Kopfe  sammelt  sich  das  venöse  Blut  jederseits  in  einen  hinter  den  Kiemenspalten 
herablaufenden  Stamm  ,  die  primitive  Vena  jugularis  (Fig.  466  J) .  Mit  dem 
Herabrücken  des  Herzens  werden  diese  Venen  länger.  Sie  treten  mit  dem  Ende  des 
Stammes  der  Umbilicalvenen  zusammen,  nachdem  sie  vorher  je  eine  von  hinten  kom- 
mende Vene  aufgenommen  haben .  Dieses  ist  die  Ve  n  a  c  a  r  d  i  n  a  1  i  s  [A] .  Die  für 
letztere  und  die  Jugularvene  gemeinsame  Strecke  stellt  jederseits  ein  kurzes  Quer- 
stämmchen  vor.  den  DuctusCuvieri  [DC] .  Das  Wurzelgebiet  der  Cardinalvenen 
liegt  vorwiegend  an  der  ürniere  und  der  Körperwand.     Es  wird  durch  die  Ent- 

rig.  -166. 


Schema  zur  Entwickelung  des  Körpervenensystemes. 

Wickelung  eines  unpaaren  Stammes  beeinträchtigt,  der  auch  von  den  Urnieren  Blut 
aufnimmt  und  sich  wiederum  mit  dem  Ende  des  Umbilicalvenen-Stammes  [Ü]  ver- 
einigt. Diese  Vene  stellt  die  Vena  cava  inferior  vor  [ci].  So  wird  das  Ende  der 
Nabelvene  zu  einem  Sammelplatze  aller  bis  jetzt  gebildeten  Venen.  Es  nimmt  die 
Cuvier  sehen  Gänge  auf,  die  Nabel- undDarmvenen,  und  endlich  die  untere  Hohlvene 
Seine  Wand  geht  später  in  die  des  rechten  Vorhofs  des  Herzens  über,  so  dass  jene 
Venen  dann  in  diesen  ausmünden.  Wir  haben  also  an  dieser  Anlage  des  Körper- 
Venensystems  einen  paarigen  und  einen  unpaaren  Ab.schnitt  zu  unterscheiden. 
Den  ersteren  stellen  die  Jugular-  und  Cardinalvenen  sammt  den  sie  jederseits  ver- 

Gegenuauk,   Anatomie.  45 
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einigenden  Cuvier'sclien  Gängen  vor.  Der  unpaare  Theil  wird  von  einer  übrig 
bleibenden  Nabelvene  repräsentirt ,  in  deren  Endstrecke  das  Ende  einer  der 
Venae  ompbalo-mesenterieae  aufging ,  die  eine  Darmvene  aufgenommen  liatte. 
Nahe  an  der  Mündung  der  Nabelvene  in  den  gemeinsamen  Venenstamm  senkt  sich 
die  untere  Hohlvene  ein. 

Die  Anordnung  der  im  embryonalen  Körper  zuerst  erscheinenden  Stämme  der 
Jugular-  und  Cardinalvenen  kommt  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  jener  überein, 
wie  sie  bei  Fischen  bleibend  sich  darstellt  und  wiederholt  sich  von  da  an  in  allen 
höheren  Abtheilungen  der  Vertebraten.  Von  Stufe  zu  Stufe  treten  Umwandlungen  ein, 
die  in  ihren  einzelnen  Stadien  wieder  bei  Amphibien ,  Reptilien  und  weitergehend  bei 
Säugethieren  als  dauernde  Zustände  erscheinen. 

Im  Bereiche  des  paarigen  Körpervenensystems  treten  allmählich  neue  Ver- 
änderungen hervor.  Beide  Jugularvenen  sammeln  das  Blut  aus  dem  Kopfe ,  sie 
nehmen  auch  Hirnvenen  auf,  indem  sie  in  der  Schläfengegend  mit  inneren  Venen 
communiciren.  Der  Stamm  dieser  Jugularvene  verläuft  über  den  Kiemenspalten 
zum  Cuvier'schen  Gang  herab,  und  ist  nach  Maßgabe  der  Ausbildung  des  Kopfes 
mächtig.  Er  entspricht  durch  seinen  mehr  oberflächlichen  Verlauf  einer  V.  jug. 
externa  (Fig.  46  6  A,Be] .  Diese  bleibt  bei  den  meisten  Säugethieren  der  bedeutendere 
Stamm.  Eine  tiefer  verlaufende  Vene  beginnt  am  Foramen  jugulare,  nimmt  später 
das  Gehirnvenenblut  auf  und  beeinträchtigt  so  als  Vena  jugularis  intei'na  die  zuerst 
aufgetretene,  mit  der  sie  sich  weiter  abwärts  verbindet.  Sie  wird  bei  den  Prima- 
ten zum  Hauptstamme  für  das  aus  dem  Gehirn  rückkehrende  Blut.  Das  Ende  des 
gemeinschaftlichen  Jugularvenenstammes  nimmt  eine  Vene  von  den  vorderen  Glied- 
maaßen  auf,  die  V.  subclavia  [B,  C,  s).  In  die  Jugularvenen  treten  noch  Venen  vom 
Halse,  welche  vorne  sogar  die  beiderseitigen  Gebiete  unter  einander  in  Verbindung 
setzen.  Da  aber  mit  der  Volumszunahme  des  Gebietes  aller  dieser  Venen  auch 
deren  Stämme  sich  bedeutender  ausbilden ,  so  erhalten  sie  das  Übergewicht  über 
die  mit  ihnen  sich  vereinigenden  Cardinalvenen,  und  werden  von  der  Vereinigung 
der  V.  jug.  communis  mit  der  Subclavia  an,  bis  zur  Mündung  in  den  rechten  Vor- 
hof als  obere  Hohlvenen  bezeichnet  (C) .  In  eine  solche  Vene  ist  also  der  Duct.  Cu- 
vieri  und  noch  ein  Stück  der  primitiven  Jugularis  eingegangen.  Die  linke  obere 
Hohlvene  verläuft  um  die  hintere  Wand  der  linken  Vorkammer  in  der  Kranzfurche 
des  Herzens  zum  rechten  Vorhof  und  nimmt  auf  diesem  Wege  noch  die  Herz- 
venen auf.  Noch  in  der  achten  Woche  besteht  sie  beim  Menschen.  Die  rechte 
senkt  sich  gerade  zum  rechten  Vorhof  herab.  Zwei  obere  Hohlvenen  bilden  sich 
bei  den  Reptilien  aus  und  bestehen  bei  Vögeln  und  vielen  Säugethieren.  Bei 
manchen  der  letzteren  ist  aber  die  linke  die  schwächere.  Das  wiederholt  sich  auch 
beim  Menschen  und  schreitet  noch  weiter.  Zwischen  beiden  Hohlvenen  hat  in- 
dessen eine  Anastomose  sich  ausgebildet ,  indem  aus  dem  Venenplexus  ein  querer 
Stamm  mächtiger  sich  entwickelte,  welcher  die  linke  obere  Hohlvene  mit  der  rech- 
tenin  directeVerbindung  setzt  (Fig. 466  B,  C]  .Dadurch  wird  dasBlut  der  linken  mehr 
und  mehr  der  rechten  zugeführt,  und  die  Rückbildung  der  zum  Herzen  verlaufen- 
den Strecke,  der  linken  ist  ebenso  die  Folge  jeuer  Einrichtung  wie  die  Ausbildung 
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des  Verbindungsgefäßes  und  die  bedeutende  Zunahme  des  Kalibers  der  rechten. 
Von  der  linken  oberen  Hohlvene  bleibt  dann  nur  die  im  Sulcus  coronarius  des 
Herzens  verlaufende  Endstrecke  bestehen,  soweit  Herzvenen  in  sie  einmünden, 
für  die  sie  einen  yy Sinus  coronariusa.  vorstellt. 

Auch  die  Cardinal venen  erfahren  Veränderungen.  Sie  geben  Gebiet  um  Gebiet 
an  die  Cava  inferior  ab,  und  zeigen  damit  relative  Reductionen.  Ihr  unteres  Ende 
hatte  sich  bis  ins  Becken  fortgesetzt  und  repräsentirte  daselbst  eine  Vena  hypo- 
gastrica.  Ebenso  waren  die  Venen  der  Untergliedmaßen  mit  ihnen  in  Zusammen- 
hang. Sie  führen  somit  aus  einem  ansehnlichen  Gebiete  das  Blut  zurück.  Der 
hintere  Theil  des  Längsstammes  dieser  Venen  schwindet  jedoch,  und  die  in  ihn 
einmündenden  metameren  Venen  (spätere  Lumbal-  und  untere  Intercostalvenen 
gehen  zu  einem  inzwischen  ausgebildeten  neuen  Längsstämmchen  über,  welches 
weiter  medial  von  der  Cardinalvene  liegt  und  in  den  oberen,  bestehenbleiben- 
den Theil  dieser  Vene  sich  fortsetzt.  Das  sind  die  Vv.  vertehrales  'posteriores. 
Das  distale  Ende  dieser  Venen  anastomosirt  dann  noch  mit  den  Venen  der  Unter- 
gliedmaaßen  ,  die  sich  inzwischen  jederseits  als  eine  Vena  iliaca  communis  mit 
dem  Anfange  der  Vena  cava  in  Verbindung  setzten.  Die  Venen  des  Beckens  und 
der  unteren  Gliedmaßen  sind  dadurch  dem  Gebiete  der  Cardinalvenen  und  damit 
dem  paarigen  Venensysteme  entzogen  und  einem  unpaaren  Venenstamme  zugetheilt 
worden.  Wie  sich  für  letzteren  durch  die  Gebietserweiterung  der  Vena  cava 
inferior  eine  Zunahme  des  Calibers  ergibt ,  so  erfolgt  für  die  Cardinalvene, 
resp.  die  deren  untere  Strecke  darstellende  V.  vertebralis  posterior  eine  Rück- 
bildung ,  welche  noch  weiter  greift ,  wenn  die  Lumbaivenen  gleichfalls  mit  der 
unteren  Hohlvene  sich  in  Verbindung  gesetzt  haben  (Fig.  466  C).  Dann  wird  die 
Cardinalvene  wesentlich  auf  die  Thoracalregion  beschränkt  und  die  Vv.vertebrales 
stellen  nur  ein  schwaches  Längsstämmchen  vor,  welches  jederseits  die  Vv.  lum- 
bales unter  sich  verbindet ,  aber  auch  noch  mit  den  Cardinalvenen  in  Zusammen- 
hang steht.  Die  beiderseitigen  Cardinalvenen  sind  durch  diese  Vorgänge  zu 
relativ  unbedeutenden  Venenstämmen  herabgesunken ,  welche  das  Venenblut  von 
der  hinteren  Thoraxwand  sammeln.  Die  linke  Cardinalvene  ist  aber  durch  die 
schon  in  der  7.  —  8.  Woche  vollzogene  Verbindung  der  linken  oberen  Hohlvene 
mit  der  rechten  gleichfalls  beeinflusst  und  quere  Anastomosen  zwischen  beiden 
Cardinalvenen  haben  an  Ausbildung  gewonnen  (Fig.  466  C). 

Durch  diese  Anastomosen  wird  das  im  linken  Längsstamme  sich  sammelnde 
Blut  in  den  rechten  übergeführt,  der  die  F.  azygos  ias)  vorstellt,  Die  linke  Car- 
dinalvene, welche  ihre  Verbindung  mit  der  gleichseitigen  Hohlvene  vermindert  oder 
ganz  aufgehoben  hat,  communicirt  dann  quer  über  die  Wirbelkörper  hinweg  mit 
der  Azygos  und  bildet  die  V.  hemiazygos  [hz-) .  So  wird  also  der  Venenapparat  der 
linken  oberen  Körperhälfte  mit  dem  der  rechten  in  Verbindung  gesetzt  und  ge- 
winnt in  diesem  neue  Bahnen,  welche  sämmtlich  in  einer  einzigen  oberen  Hohl- 
vene (der  rechten)  vereinigt  sind.  Diese  setzt  sich  jederseits  aus  einem,  die  Ju- 
gulares  und  Subclavien  vereinenden  Stamme  zusammen,  der  Vena  anonyma  (F. 
brachiocephalica] ,  von  welchen  die  linksseitige  größtentheils  von  dem  die  linke 
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Cava  superior  mit  der  primitiven  recliten  verbindenden  queren  Gefäße  dargestellt 
wird  (Fig.  466  C,  as). 

Die  Umwandlung  dieses  symmetrisch  angelegten  Venensystemes  in  ein  assymme- 
trisclies  beruht  also  hauptsächlich  in  der  Überleitung  des  Venenblutes  der  linken  Seite 
in  die  auf  der  rechten  Seite  bestehenden  Bahnen ,  wobei  die  linkerseits  vorhandenen 
Strecken  allmählich  aus  der  Blutbahn  ausgeschaltet  werden.  Ein  Causalmoment  liir  diesen 
Vorgang  erkenne  ich  in  dem  Verhalten  des  linken  oberen  Hohlvenenstammes.  Derselbe 
verläuft  nicht  gerade  zum  rechten  Vorhofe  herab ,  wie  der  rechte ,  sondern  mit  seinem 
Ende  am  linken  Vorhofe  vorbei  und  mündet  zugleich  schräg  in  den  Vorhof.  In  letz- 
terem Umstand,  wie  in  der  größeren  Länge  und  der  Krümmung  des  Endes  müssen  im 
Vergleiche  zu  dem  Stamme  der  rechten  oberen  Hohlvene  ungünstigere  Verhältnisse  für 
die  Zuleitung  des  Blutes  zum  Herzen  erkannt  werden.  Sind  die  Anastomosen  zwischen 
den  beiderseitigen  Hohlvenen  einmal  ausgebildet,  so  wird  das  Blut  der  linken  Seite  sie 
benützen  und  der  rechten  Cava  zuströmen ,  auf  welche  die  Saugpumpe  des  Herzens 
einen  directeren  Einfluss  ausübt.  So  kommt  der  Stamm  der  linken  V.  cava  zur  allmäh- 
lichen Rückbildung.  Die  Umbildung  der  Vv.  vertebrales  (cardinales)  erfolgt  dann  als 
ein  secundärer  Process  ;  denn  wenn  einmal  der  Stamm  der  V.  cava  sinistra  in  der  Ee- 
duction  begriffen  ist,  bieten  die  Anastomosen  zwischen  den  beiderseitige]!  Vertebral- 
venen  dem  Blute  der  linken  günstigere  Gelegenheit  zur  Ableitung  in  die  Bahn  der 
rechten,    und  so  erfolgt  auch  hier  die   Umänderung. 

Bezüglich  der  unteren  Hohlvene  ward  schon  manches  vorhin  bei  den  Car- 
diualvenen  angeführt.  Aus  der  au  der  Leberanlage  vorbei  führenden  Endstrecke 
dieser  Vene  —  welcher  Abschnitt  anfänglich  der  V.  omphalo  -  mesenterica  ange- 
hörte —  hat  sich  bereits  mit  dem  Beginne  jenes  Organs  das  venöse  Gefäßsystem 
der  Leber  ausgebildet.  Dann  treffen  Avir  Gefäße  von  der  Nabelvene  aus  in  der  Leber 
entfaltet  [Vv.  hepaticae  advehentes),  und  wieder  andere  aus  der  Leber  in  das  Ende 
der  Umbilicalvene  sich  sammelnde  Venen  [Vv.  hepaticae  revehentes] .  Der  von 
der  die  Mesenterialvene  aufnehmenden  Omphalo-mesenterica  noch  fortbestehende 
Stamm  mündet  in  die  rechte  Vena  hepatica  advehens  ein  und  wird  mit  der  an 
die  Entwickelung  des  Darms  geknüpften  Ausbildung  der  Vena  mesenterica  in  den 
Stamm  dieser  mit  einbezogen.  Die  Umbilicalvene  bildet  aber  noch  den  Haupt- 
gefäßstamm, welcher  jenseits  der  Leber  die  noch  unbedeutende  untere  Hohlvene 
aufnimmt.  Wenn  die  Leber  ihre  Ausbildung  erreicht  hat.  ist  das  System  der 
Venae  hepaticae  advehentes  und  revehentes  gleichfalls  weiter  entfaltet,  und  dann 
tritt  die  zwischen  dem  Abgange  der  Venae  hep.  advehentes  und  der  Ausmtindung 
der  Venae  hep.  revehentes  befindliche  Strecke  der  Umbilicalvene  eine  Rückbil- 
dung ein,  so  dass  sie  in  der  letzten  Fötalperiode  einen  engern  Verbindungscanal 
zwischen  der  Vena  umbilicalis  und  der  unteren  Hohlvene  darstellt.  Die  größere 
Menge  des  Nabelvenenblutes  gelangt  durch  die  Venae  hep.  advehentes  in  die  Le- 
ber und  sammelt  sich  Avieder  in  der  unteren  Hohlvene,  nur  ein  kleiner  Theil 
nimmt  den  Weg  aus  der  Nabelvene  direct  zur  Hohlvene  durch  den  Ductus  veno- 
sus  Araniii^  welcher  vorher  die  Fortsetzung  des  Stammes  der  Nabelvene  zur 
unteren  Hohlvene  war.  Mit  der  Geburt  und  dem  damit  erfolgenden  Versiechen 
der  Blutzufuhr  durch  die  Nabelvene  tritt  die  letzte  Änderung  dieses  Gefäßappa- 
rates ein.  Der  ganze  Stamm  der  Cava  inferior  gewinnt  ein  gleichmäßigeres  Ka- 
liber.     Der  innerhalb  des  Körpers  eingeschlossene  Abschnitt  derNabelvene  wan- 
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delt  sich  bis  zur  Abgabe  von  Ästen  in  die  Leber  in  einen  soliden  Strang  um  [Li- 
gamenixim  hepato-umhilicale  (S.  489),  der  sich  an  die  linke  Vena  hep.  advehens 
inserirt.  Diese  Venae  hep.  advehentes  treten  nunmehr  als  Pfortader  äste  auf. 
Indem  die  in  die  rechte  V.  hep.  adveh.  sich  einsenkende  Vena  mesenterica  zum 
Hauptstamme  der  in  die  Leber  führenden  Venen  wird ,  bildet  sie  sich  mit  ihrer 
Endstrecke  in  die  Pfortader  [Vena  portae)  um,  und  die  Veuae  hep.  advehentes 
sind  dann  Äste  der  letzteren.  Die  fernere  Fortsetzung  der  Nabelvene  in  den 
Ductus  Arautii  geht  gleichfalls  der  völligen  Obliteration  entgegen  (S.  499). 

Die  Venae  hepaticae  revehentes  bleiben  die  ausführenden  Lebervenen,  welche 
man  fortan  als  Venae  hepaticae  von  den  Pfortaderästen  unterscheidet. 

H.  Eathke  ,  Elitwickelung  des  Venensystemes  der  Wirbelthiere.  Dritter  Bericht 
über  das  naturwiss.  Seminar  bei  der  Universität  Königsberg.  4.  1838.  —  J.  Maeshall, 
On  the  development  of  the  great  anterior  veins  in  man  and  mammalia.  PMlos. 
Transact.   1850.  —  Ferner  Köllikee,   Ent-wickelungsgescliichte.    2te  Aufl. 


Über  das  Venensystem   des  Körperstammes    s.   Breschet  ,  Recbercbes   anatomiques 
et  physiologiques  sur  le  Systeme  veineux.     fol.     Paris  1820. 


Anordnung   des   Venensystemes. 

I.    Venen  des  Lungenkreislaufs. 

Venae  pulmonales. 

§  238. 

Diese  Venen  sammeln  sich  aus  den  Capillaren  der  Lungen  und  treten  an  der 
Lungenwurzel  als  größere  Gefäße  hervor.  Eine  Anzahl  der  letzteren  vereinigt 
sich  dann  je  zu  einem  Stämmchen,  deren  jeder  Lunge  zwei  zukommen.  Während 
die  Lungenarterie  ihre  Bahn  mit  jener  der  Bronchien  verbunden  zeigt,  verhalten 
sich  die  Venen  einigermaaßen  unabhängig  davon,  und  zwar  um  so  mehr,  je  wei- 
ter peripherisch  sie  sich  finden.  Sie  sammeln  sich  geflechtartig  zwischen  den 
Lobulis,  während  die  Arterien  in  denselben  sich  vertheilen. 

Sie  finden  sich  unterhalb  der  Lungenarterien  und  verlaufen  horizontal  zum 
linken  Vorhof.  In  der  Regel  sind  die  beiden  Lungenvenen  bis  zur  Einmündung 
in  den  Vorhof  getrennt ;  doch  können  sie  sich  je  zu  einem  kurzen  gemeinsamen 
Stamme  vereinigen.  Beide  Lungenvenen  jeder  Seite  liegen  übereinander 
(Fig.  467),  so  dass  eine  obere  und  eine  untere  unterschieden  werden  kann.  Die 
obere  befindet  sich  etwas  weiter  nach  vorne  zu  und  zwischen  ihr  und  der  unteren 
(oder  auch  deren  Zweigen)  tritt  ein  Ast  des  bezüglichen  Bronchus  hindurch  zum 
Hilus  der  Lunge.  Auf  das  Ende  der  Lungenvenen  treten  schleifenförmige  Züge 
der  Muskulatur  der  Vorkammer  über ,  wodurch  sie  allmählich  in  die  Wand  des 
Vorhofs  fortgesetzt  sind.    Sie  liegen  dabei  innerhalb  der  Pericardialhöhle. 
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Bei   Ihrem   Austritt   aus    dem    Hilus 
vordere    Bronchialvenen    auf,    welche   theils 

rig.  4Ö7. 


Ti  achea 


Herz  mit  dem  Hilus  der  Lungen  und  den  großen  Gefäßstämmen 
von  hinten.  Die  hinteren  Lungenräuder  sind  zur  Seite  gedrängt. 


der  Lunge  nehmen  die  Lungenvenen  noch 
an  bronchialen  Lymphdrüsen,  auch  an  der 
hinteren  Fläche  des 
Pericards  wurzeln  und 
mit  Trachealvenen  so- 
wohl wie  auch  mit 
VeJien  des  hinteren 
Mediastinalraums  Ana- 
stomosen eingehen. 
Solcher  Venae  bron- 
chiales anteriores  be- 
stehen jederseits  min- 
destens zwei.  Auch 
im  Inneren  der  Lunge 
treten  kleine,  von  den 
Bronchial  -  Wandungen 
kommende  Venen- 
stämmchen  in  die 
Zweige  der  Lungen- 
venen über ,  oder  es 
bestehen  zwischen  bei- 
den Anastomosen,  und 
zwar  findet  dieses  Ver- 
halten längs  der  gan- 
zen Verzweigung  des 
Bronchialbaumes  statt. 
ZucKEEKANDL,  Sitz- 
ungsberichte der  "Wie- 
ner Academie.  III.  Ab- 
theil. Bd.  LXXXIV. 
—  KtJTTNER,  Arch.  f. 
path.   Anat.  LXXIII. 


II.    Venen  des  Körperkreislaufs. 
§239. 

Das  Körpervenenblut  kehrt  nach  der  Umwandelnng,  welche  die  früheren 
Zustände  des  Venensystemes  erfuhren  (S.  705),  schließlich  durch  zwei  Haupt- 
stämme zum  rechten  Vorhofe  des  Herzens  zurück.  Das  sind  die  beiden  Hohl- 
venen, denen  sich  noch  eine  dritte  Vene  zugesellt,  welche  das  Blut  der  Herzwand 
in  den  Vorhof  führt. 

A.   Venen  der  Herzwand. 

Die  Venen  des  Herzens  sammeln  sich  an  der  Oberfläche  in  größere,  in  die 
Kranzfurche  eingebettete,  und  hier  zum  Theile  die  Arterien  begleitende  Stämm- 
chen, welche  an  der  hinteren  Fläche  des  Herzens  sich  in  einen  Sinns  coronarius 
vereinigen  und  in  den  rechten  Vorhof  münden.  Taschenklappen  fehlen  diesen 
Venen ,    dagegen  finden  sich  an  manchen  Einmündestellen  kleinerer  Venen   in 
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größere  hin  und  wieder  Astklappen  vor  (S.  635).  Der  Sinus  coronarius  ist  der 
Rest  einer  linken  ob^eren  HoMvene  (S.  706)  und  liegt  zwischen  linkem  Vorhof 
und  linker  Kammer,  in  einer  Länge  von  3  —  5  cm.  Größere  Weite  unterscheidet 
ihn  von  der  in  ihn  einmündenden  Hauptvene  des  Herzens ,  als  deren  Fort- 
setzung er  sich  darstellt.  Die  in  den  Sinus  venosus  sich  sammelnden  Venen  sind 
folgende. 

1)  Vena  magna  cordis  [Coronaria  magna]  (Fig.  468).  Verläuft  in  der 
vorderen  Längsfurche ,  wo  sie  von  beiden  Kammern  her  Venen  empfängt ,  wen- 
det sich  dann  unter  dem  linken 

Herzohre  in  die  Kranzfurche,  ^^s-  468. 

in  welcher  sie  zwischen  linker 
Kammer  und  Vorkammer  sich 
nach  hinten  begibt.  Außer  ^-  »*>'"  s»«- 
kleineren  Venen  tritt  in  der 
Eegel  eine  größere  von  der 
Seite  der  linken  Kammer  zu 
ihr.  Das  Ende  des  Stammes 
setzt  sich  direct  in  den  Sinus 
fort,  von  welchem  sein  Lumen 
meist  durch  eine  leichte  Falte 
[Valvula  Vieussenii]  sich  ab- 
grenzt. 

2)    V.  posterior  ven- 
tric.  sinistri.   Beginnt  nahe  y. parva 

der  Herzspitze  an  der  hinteren  Venen  der  Herzwand  (von  hinten  und  unten). 

und  seitlichen  Wand  der  lin- 
ken Kammer  und  tritt  parallel  mit  der  folgenden  zum  Sinus,   in  dessen  Ende  sie 
mündet.     Seltener  vereinigt  sie  sich  vor  dem  Sinus  mit  der  Coronaria  magna. 

3)  V.  media  cordis.  Verläuft  in  der  hinteren  Längsfurche  und  nimmt 
von  der  linken  Kammer  einige  größere  Venen,  kleinere  von  der  rechten  auf. 

4)  V.  parva  cordis  [Coronaria  jmrva) .  Entsteht  in  der  rechten  Kranz- 
furche, in  der  sie  zum  Sinus  verläuft,  und  nimmt  vorzüglich  hinten  von  Kammer 
und  auch  von  Vorkammer  Venen  auf. 

Mehrere  kleine  Venen ,  welche  theils  vom  rechten  Vorhofe ,  theils  von  der 
Vorhofsscheidewand,  theils  vom  vorderen  Theile  der  rechten  Kammerwand  kom- 
men, münden  direct  in  die  rechte  Vorkammer  an  verschiedenen  Stellen  ein. 
Ihre  Ausmündungsstellen  sind  die  Foramina  Thebesii. 

In  der  Nähe  der  Herzspitze  anastomosiren  die  Venen  der  Kammerwände,  — 
Eine  kleine,  von  der  hinteren  Fläche  der  linken  Vorkammer  zum  Anfang  des 
Sinus  herabziehende  Vene  ist  ein  Rest  der  primitiven  linken  oberen  Hohlvene,  die 
hier  zu  ihrem  in  den  Sinus  übergegangenen  Ende  verlief. 

Über  die  Herzvenen   sowie   die   obere  Hohlvene   s.  W.   Gbuber,   Mem.    de  l'Acad. 
imp.  de  St.  Petersbourg.    VII.   Serie.    T.  YII.    No.  2. 
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Fig.  469. 


B.  Gebiet  der  oberen  Hohlvene. 

§  240. 

Die  Vena  Cava  superior  (s.  descendens)  sammelt  das  Blut  vom  Kopfe, 
Halse,  von  der  oberen  Gliedmaße  und  der  Brustwand,  Ihr  Stamm  entsteht  hinter 
der  rechten  ersten  Sternocostal- Verbindung  aus  der  Vereinigung  der  beiden 
Venae  anonym ae  [Vv.  brachiocephalicae)  und  erstreckt  sich  gerade  zum 
rechten  Vorhof  herab.  Von  hinten,  über  den  rechten  Bronchus  hinweg  ,  senkt 
sich  die  Vena  azygos  in  den  Stamm  dieser  Hohlvene  ein.  Jede  Vena  anonyma 
entsteht  durch  die  Vereinigung  der  Vena  subclavia  und  Vena  jugularis  communis 

hinter  dem  Sternoclavicular- 
gelenk.  Die  linke  Vena  ano- 
nyma ist  bei  der  rechtseitigen 
Lage  der  oberen  Hohlvene 
länger  als  die  rechte,  und 
zieht  schräg  hinter  dem  Manu- 
brium  sterni  her.  Die  Venae 
anonymae  nehmen  aus  dem 
Hals-  und  Brustgebiete  der  Ar- 
teria subclavia  Venen  auf,  wel- 
che nicht  immer  mit  den  gleich- 
namigen Arterien  verlaufen, 
auch  in  ihrer  Verbindung  mit 
dem  Stamme  sehr  wehselvolle 
Verhältnisse  darbieten.  Selb- 
ständig mündet  in  sie  : 

1)  Die  V.  thyreo idea 
inferior.  Diese  entspringt 
aus  einem  auch  vom  Kehlkopfe 
und  vom  Pharynx  Zweige  auf- 
nehmenden Venengeflechte,  wel- 
ches am  unteren  Schilddrüsen- 
rande entsteht.  Sie  bildet  ein  zur 
V.  anonyma  sinistra  oder  zur  Ver- 
bindungsstelle beider  Vv.  anony- 
mae herabtretendes  Stämmchen, 
das  zuweilen  durch  einzelne  Ve- 
nen repräsentirt  wird. 

Die  übrigen  Venen  begleiten 
Arterien. 

2)  V.  vertebralis  ver- 
läuft mit  der  Arterie  und  nimmt 

aus  den  Venen-Geflechten  der  Wirbelsäule  Venen  auf  und  ist  zuweilen  in  diese  Ge- 
flechte aufgelöst.  Durch  den  Zusammenhang  dieser  Geflechte  mit  den  Venenräumen 
der  Schädelhöhle  dient  sie  auch  von  daher  zur  Ableitung  des  Blutes. 

3)    V.    cervicalis    profunda    ist  gleichfalls    an   der  Verbindung    mit    den 
Venengeflechten   der  Wirbelsäule  betheiligt    und  kann   als  ein  ansehnlicher  Venen- 
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stamm   bis  zum  Schädel  emporsteigen,    mit  dem   dortigen   Venengeflechte  Anasto- 
mosen bildend. 

4)  V.  raammaria  interna  und 

5)  V.  i  ntercostalis  suprema  sind  meist  nur  proximal  einfach,  distal  ver- 
doppelte Venen,  welche  aus  den  Gebieten  der  gleichnamigen  Arterien  kommen. 

Vena  jugularis  interna. 

Sammelt  das  Blut  aus  der  Schädelliöhle,  au  deren  Foramen  jugulai'e(  S.  213) 
sie  mit  einer  im  hinteren  Abschnitte  desselben  gelegenen  Anschwellung  [Bulbus 
venae  jugularis)  beginnt.  Sie  erstreckt  sich  der  Carotis  interna  folgend  zum 
Halse  herab ,  begleitet  durch  Aufnahme  anderer  Venen  verstärkt ,  die  Carotis 
communis  ,  bedeckt  vom  Sterno-cleido-mastoideus,  und  verbindet  sich  hinter  dem 
Sterno-claviculargelenke  mit  der  V.  subclavia  zur  V.  auonyma.  Wie  der  im 
Foramen  jugulare  für  den  Bulbus  gegebene  Raum  sehr  verschiedenen  Umfang 
besitzt,  so  ist  auch  das  Kaliber  dieser  Vene  schon  am  Beginne  ein  sehr  variables. 
Auch  wird  dasselbe  beeinilnsst  durch  die  Verbindung  ihres  Gebietes  mit  anderen 
Venen,  vorzüglich  mit  der  V.  jug.  externa,  welche  jenes  beschränkt,  indem  sie 
ihr  eigenes  Gebiet  ausgedehnt  hat.  Das  Gesammtgebiet  der  V.  jug.  interna  zer- 
fällt in  zwei  Abschnitte ,  der  eine  umfasst  die  Venen  der  Schädelhöhle  ,  der  an- 
dere die  des  Gesichtstheiles  des  Kopfes,  die  in  der  V.  facialis  communis  sich  ver- 
einigen, sowie  einige  vom  Halse  kommende  Venen.  Die  Venen  dieses  Gebietes 
entbehren  der  Taschenklappen.  An  der  Ausmündung  der  Jugularis  interna  in 
die  Anonyma  bestehen  solche  Klappen  und  an  den  Verbindungen  der  kleineren 
Stämme  kommen  Astklappen  vor. 

Venen  der  Schädelhöhle. 

Die  Venen  des  Gehirns  sowie  jene  der  Augenhöhle  münden  in  Räume  der 
Dura  mater  aus,  welche  das  Charakteristische  der  Venenwand  verloren  haben. 
Die  Wand  besteht  aus  faserigem  Bindegewebe  mit  spärlichen  elastischen  Ele- 
menten, die  nur  zu  innerst,  unmittelbar  unter  einer  Epithellage,  in  longitudinalen 
Zügen  häufiger  sind.  Demgemäß  ist  das  Lumen  dieser  Sinusse  kaum  oder  nur 
wenig  veränderlich ;   in  manchen  wird  es  von  bindegewebigen  Balken  durchsetzt. 

Diese  Sinusse  entsprechen  in  ihrer  Lage  vorwiegend  den  oberflächlichen 
Grenzen  der  größeren  Abtheilungen  des  Gehirnes.  Sie  füllen  damit  Lücken- 
räume aus,  w^elche  an  jenen  Stellen  in  dem  Cavum  cranii  bestehen  und  in  welche 
die  Dura  mater  sich  fortsetzt.  Die  Vereinigung  einer  größeren  Zahl  findet  sich 
an  der  Protub.  occip.  int.  (Confluens  sinuum) .     Es  sind  folgende  aufzuführen: 

1)  Sinus  transversus  führt  von  der  Protuberantia  occipitalis  interna  jeder- 
seits  quer  im  Sulcus  transversus  zum  Schläfenbein  und  an  diesem  schwach  -S'för- 
mig  gebogen  zum  Poramen  jugulare.  Soweit  sein  Verlauf  ein  querer  ist,  folgt  er 
der  occipitalen  Befeetigung  des  Tentorium  cerebelli.  Der  rechte  Sinus  ist  meist 
weiter  als  der  linke,  welche  Verschiedenheit  sich  axich  am  Bulbus  der  Jugularvene 
ausprägt.   An  der  Eminentia  cruciata  (S.  162)   (Protub.  occip.  interna)  mündet  in  ihn 

2)  der  Sinus  occipitalis.  Beginnt  aus  Venengeflechten  am  hinteren  Uru- 
fange  des  Foramen  occipitale ,  und  erstreckt  sich  längs  der  Crista  occipit.  interna 
zur  Protuberanz,  wo  er  mit  dem  Sinus  transversus  zusammenfließt. 
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3)  Sin.  sagittalis  superior  {longitudinalis  sup.)  folgt  der  Befestigungsstelle 
der  Falx  cerebri  (Fig.  305)  vom  Foramen  coecum  an  bis  zur  Protub.  occipit.  int.,  wo 
er  sich  mit  dem  Anfange  des  Sinus  transversus  verbindet ,  häufig  auch  ganz  in  den 
rechten  S.  transversus  sich  fortsetzt.  Er  nimmt  auf  seiner  ganzen  Länge  Venen  von 
der  Oberfläche  der  Großhirn-Hemisphären  auf. 

4)  Sin.  sagittalis  inferior  [longitudinalis  inferior)  ist  im  freien  Eande 
der  Falx  cerebri  eingeschlossen,  nahe  an  deren  vorderem  Ende  er  beginnt.  Auf 
seinem  Verlaufe  steht  er  nicht  selten  durch  Sinusäste,  welche  in  der  Falx  cerebri 
emporsteigen,  mit  dem  Sin.  sagitt.  sup.  in  Zusammenhang.  Am  Anfange  der  Ver- 
einigung der  Falx  cerebri  mit  dem  Tentorium  cerebelli  senkt  er  sich  in  den 

5)  Sin.  rectus  [S.  tentorii)  ein,  welcher  im  Tentorium  längs  der  genannten 
Strecke  verläuft  und  nahezu  senkrecht  in  den  Confluens  sinuum  tritt  (Fig.  305). 

6)  Sin.  p  e  t r 0 s u  s  inferior  führt  längs  der  Petroso - Basilarverbindung  zum 
Foramen  jugulare,  in  dessen  vorderen  Abschnitt  er  eintritt,  um  in  der  Regel 
außerhalb  der  Schädelhöhle  sich  mit  der  V.  jugularis  zu  verbinden.  Vorne  und 
oben  steht  er  mit  dem  Sinus  cavernosus  in  Zusammenhang. 

7)  Sin.  petrosus  superior  beginnt  ebenfalls  am  S.  cavernosus  und  begibt 
sich  an  der  Spitze  der  Felsenbeinpyramide  auf  die  Kante  der  letzteren  nach  hinten 
zur  absteigenden  Strecke  des  S.  transversus.  Er  liegt  somit  in  der  Befestigungs- 
stelle des  Tentorium  cerebelli  an  der  oberen  Kante  des  Felsenbeines. 

S)  Sin.  cavernosus.  Ein  zu  beiden  Seiten  der  Sattelgrube  gelegener,  von 
der  oberen  Orbitalfissur  bis  zur  Felsenbeinspitze  ausgedehnter  Sinus,  welcher  eine 
Strecke  der  Carotis  .interna ,  auch  zur  Fissura  orbitalis  verlaufende  Nervenstämm- 
chen  umschließt.  Er  wird  unregelmäßig  von  Balken  durchsetzt,  die  ihm  eine  caver- 
nöse  Beschaffenheit  geben.  Die  beiderseitigen  sind  zumeist  vorne  und  hinten  durch 
engere  Quersinusse  (S.  intercavernosus  anterior  et  ijosterior)  unter  einander  ver- 
bunden, dadurch  entsteht  ein  Venenring,  welcher  den  Stiel  der  Hypophysis  um- 
gibt (Circulus  venosus  Ridleyi).     Vorne  nimmt  der  S.  cavernosus  auf  den  kleinen 

9)  Sin.  alae  parvae,  welcher  längs  des  gleichnamigen  Knochentheils  sich 
lateralwärts  erstreckt.  Lateral  tritt  eine  V.  meningea  in  ihn  ein.  In  der  Regel  ist 
er  sehr  unansehnlich.  Nach  hinten  setzt  sich  der  Sinus  cavernosus  zur  Seite  der 
Sattellehne  an  den  Clivus  fort  und  geht  da  in  einen  von  der  Dura  umschlossenen 
Plexus  basilaris  über,  welcher  mit  den  am  Foramen  magnum  beginnenden 
inneren  Venengeflechten  der  Wirbelsäule  im  Zusammenhange  steht. 

Die  Sinusse  der  Dura  mater  empfangen  ihr  Blut  theils  aus  der  letzteren 
selbst ,  indem  sie  an  verschiedenen  Punkten  kleinere  Venae  meningeae  aufneh- 
men ,  theils  empfangen  sie  Blut  aus  den  knöchernen  Sohädelwandungen ,  theils 
endlich  von  den  Venen  der  Augenhöhle  und  des  Gehirns.  Aus  dem  Schädel- 
dache  nehmen  sie  Vv.  diploicae  auf,  welche  in  der  Diploe  der  Schädelknochen 
ein  weitmaschiges  Netz  bilden.  An  diesen  Venen  entbehrt  die  sehr  dünne  Gefäß- 
wand der  Muskulatur.  Die  Venen  der  Diploe  communiciren  mit  den  oberfläch- 
lichen Venennetzen  des  Schädels.  Die  letzteren  stellen  damit  auch  Abfuhrbahnen 
des  intracranialen  Venenblutes  vor.  Wo  die  äußere  Verbindung  einer  inneren 
mit  einem  Sinus  der  Dura  mater  correspondirt,  besteht  ein  Emissarium.  Die 
beständigsten  kommen  in  der  Nähe  der  Sagittalnaht  vor.  Sie  führen  in  den 
Sinus  sagittalis  superior.  Ein  größeres  repräsentirt  das  Foramen  mastoideum 
(S.  176  Anm.).     Andere  untergeordnete  sind  an  anderen  Stellen  verzeichnet. 

Die  Venen  der  Augenhöhle  sammeln  sich  theils  aus  dem  Bulbus  (siehe  beim 
Auge) ,  theils  kommen  sie  aus  den  Adnexen  des  Bulbus  und  bilden  einige  größere 
Stämmchen,  welche  meist  den  Arterien  entsprechen  und  eine  V.  ophthalmica 
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superior  zusammensetzen.  Diese  tritt  die  Arterie  verlassend  durch  die  Fissur a 
orhitalis  superior  zum  Sinus  cavernosus. 

Eine  V.  ophthalmica  inferior  sammelt  sich  am  Boden  der  Orbita,  anasto- 
mosirt  mit  anderen  Orbitalvenen  und  verbindet  sich  entweder  mit  der  V.  ophth.  sup. 
oder  tritt,  was  häufiger  der  Fall  ist,  durch  die  Fissura  orbitalis  inferior  zu  dem 
Venengeflechte   der  Flügelmuskeln. 

Kleine  Venen  aus  dem  inneren  Gehörorgane  treten  theils  aus  dem  Meat.  acust. 
internus,  theils  aus  dem  Aquaeductus  vestibuli  hervor  {V.  auditivae  internae)  und 
gehen  zu  den  benachbarten  Blutleitern. 

Die  Hauptquelle  des  Blutzuflusses  für  die  Venensinusse  bilden  die  Hirn- 
venen. Sie  treten  in  der  Pia  mater  zu  größeren  Gefäßen  zusammen  und  ver- 
lassen das  Subarachnoidealgewebe ,  um  sich  in  die  Sinusse  einzusenken.  Sie 
unterscheiden  sich  in  oberflächliche  und  tiefe .     Die  oberflächlichen  sind : 

1)  Vv.  cerebrales  super iores.  Auf  der  oberen  Fläche  der  Hemisphären 
des  Großhirns  sammeln  sich  Venen  in  größerer  Anzahl  und  verlaufen,  großentheils 
in  die  Sulci  eingebettet,  medianwärts,  die  hinteren  zugleich  schräg  nach  vorne 
gerichtet,  zum  Sinus  sagittalis  superior,  in  den  sie  sich  ergießen. 

2)  V'v.  cerebrales  inferiores  treten  an  der  Unterfläche  des  Großhirns  in 
verschiedene  Sinusse  des  Grundes  der  Schädelhohle  über.  Die  ansehnlichste, 
V.  cerebri  media,  sammelt  sich  am  Boden  und  an  den  Wandungen  der  Sylvi- 
schen  Grube  und  senkt  sich  in  den  Sinus  cavernosus  ein. 

3)  Vv.  cerebelli  superior  es  entleeren  sich  in  den  Sinus  rectus. 

4)  Vv.  cerebelli  inferiores  kommen  theils  von  der  Unterfläche  des  klei- 
nen Gehirnes,  theils  von  der  Varolsbrücke  und  dem  verlängerten  Marke  und  ver- 
binden sich  mit  den  Blutleitern  des  Bodens  der  hinteren  Schädelgrube. 

Die    tiefen   Gehirnvenen    treten   in    zwei  unter   dem   Fornix   verlaufende 

Vv,  cerebrales  internae  zusammen,  welche  unterhalb  des  Balkenwulstes  sich 

zu  einem  starken  Stamme,  der  V.  magna  Galeni,  vereinigen.    Diese  tritt  zum 

Anfange  des  Sinus  rectus. 

Die  Venen  der  Plexusse  der  Seitenventrikel  bilden  die  Anfänge  der  inneren 
Gehirnvenen.  Sie  nehmen  die  V.  terminalis  auf,  welche  an  der  Grenze  von 
Sehhügel  und  Streifenkörper  (unter  der  Stria  Cornea)  verläuft.  Vor  der  Endigung 
im  Sinus  rectus  verbindet  sich  dem  gemeinsamen  Venenstamm  noch  eine  V.  basilaris, 
die  an  der  Hirnbasis  wurzelnd  um  die  Hirnstiele  sich  herumschlägt. 

Über   die  Venen    des    Gehirns    s.    Rosenthal,    Acta    Acad.   Leop.   Carol.Vol.  XII. 

Auf  ihrem  Verlaufe  nimmt  die  V.  jugularis  interna  Venen  aus  dem  Gebiete 
der  Arteria  carotis  externa  auf,  und  zwar  außer  manchen  kleineren  von  benach- 
barten Theilen,  die 

V.  facialis  communis    (Fig.  470).     Ein  kurzer,   am  Unterkieferwinkel 

sich  bildender  Stamm,   welcher  auch  näher  oder  entfernter  mit  der  V.  jugularis 

externa  communicirt,  so  dass  das  Gebiet  der  letzteren  sich  auf  Kosten  derV.  jug. 

interna  vergrößert.      In  der  Figur  470  ist  eine   solche  Verbindung  dargestellt. 

Die  V.  facialis  communis  bildet  sich  aus  zwei  Hauptwurzeln : 

1)  V.  facialis  anterior  (Fig.  470)  verläuft  mit  der  Art.  maxillaris  ex- 
terna. Sie  beginnt  als  F.  angularis  am  inneren  Augenwinkel,  nimmt  die  Venae  fron- 
tales und  palpehrales  superiores  auf,  anastomosirt  mit  der  Vena  ophthalmica  superior 
und   setzt  ihren  Weg  nach  der  Wangengegend  fort,    Venae  nasales  externae,  palpe- 
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rales  wferioy-^s ,  auch  labiales  superiores  sammelticl.  Nach  Aufnahme  einer  unter 
dem  M.  masseter  und  dem  Jochbogen  aus  dem  Gebiete  der  Art.  raaxillaris  int. 
hervortretenden  Vene  begibt  sie  sich  hinter  dem  Mundwinkel  zur  Unterl?;ieferregion, 
nimmt  die  Venae  labiales  inferiores  auf,  schließlich  noch  Venae  submentales,  und 
vereinigt  sich  mit  der  V.  facialis  posterior. 

Fig.  470. 
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Oberflächliche  Venen  des  Halses  \ind  des  Kopfes.     Die   tiefliegende  V.  jug.  int.    ist  heller  dargestellt. 


2)  V.  facialis  posterior.  Diese  wurzelt  im  Gebiete  der  Art.  maxillaris 
interna,  nimmt  oft  Venae  temporales  superficiales  auf,  mittels  deren  sie  mit  dem  ober- 
flächlichen Veuennetze  des  Schädeldaches  in  Zusammenhang  steht  (Fig.  470).  Fer- 
ner treten  zu  ihr:  Venae  temporales  ■profundae,  uuriculares  anteriores,  dann  Venen 
aus  dem  Plexus  pterygoideus,  aus  der  Parotis  und  der  tiefen  Wangenregion.  Eine 
unter  dem  Ohre  verlaufende  Communication  mit  den  Venae  auriculares  piosteriores 
setzt  auch  dieses  Gebiet  mit  der  V.  facialis  anterior  in  Zusammenhang  und  be- 
schränkt die  V.  jug.  externa.  Die  übrigen  in  den  Stamm  der  Jug.  interna  mün- 
denden Venen  sind  meist  kleinerer  Art,  die  oberen  münden  nicht  selten  schon  in 
die  V.  facialis   communis,    oder  in  die  V.  facialis  posterior  ein,    wie  z-  B.  Venae 
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linguales.  Direct  der  Jiig.  interna  werden  in  der  Regel  Venae  thyreoideae  superiores 
zugeführt,  die  auch  die  Venen  des  Kehlkopfes  und  benachbarter  Muskeln  auf- 
nehmen. 

Bei  dein  UbergaTige  der  Schläfenveneu  in  die  V.  facialis  posterior  wird  diese  zu 
einem  bedeutenden  Stamme  umgebildet,  der  in  dem  Maaße  an  Umfang  zunimmt,  als 
noch  die  Venae  auriculares  in  ihn  münden.  Umgekehrt  mindert  sich  die  V.  facialis  poste- 
rior durch  Abgabe  des  Temporal-  und  Auricularvenengebietes  an  die  Vena  jugiilaris 
externa. 

Vena  jngularis  externa. 

Diese  Vena  entstellt  ans  dem  liinteren  Veneugebiete  des  Kopfes ,  theilweise 
auch  aus  oberfläcliliclien  Venen  des  Halses ,  die  einen  in  der  Gegend  des  Ohres 
beginnenden  Stamm  zusammensetzen,  welcher  über  dem  Sterno-cleido-mastoideus 
herab  zum  unteren  Halsdreiecke  verlänft  und  sich  da  in  die  V.  jug.  Int.,  häufiger 
jedoch  in  die  V.  subclavia  einsenkt.  An  ihrem  unteren  Abschnitte  finden  sich 
die  ersten  Taschenklappen.  Während  einer  früheren  Periode  des  fötalen  Lebens 
leistet  sie  die  Hauptabfuhr  des  Blutes  aus  der  Schädelhöhle  und  beginnt  an  der 
Mündung  des  Caualis  temporalis  [For amen  jugulare  spurium]  ,  einer  Öffnung, 
welche  an  der  Wurzel  desJochfortsatzes  des  Schläfenbeins  im  Fötalzustande  besteht, 
aber  in  dessen  späterer  Periode  bereits  verschwunden  ist.  Bei  vielen  Säuge- 
thieren  persistirt  jenes  Verhalten.  Indem  sie  aus  der  Nachbarschaft  noch  andere 
Venen  aufnimmt ,  stellt  sie  den  Hauptstamm  der  Kopfvenen  vor.  Mit  der  Aus- 
bildung der  V.  jug.  interna  übernimmt  diese  jene  Rolle,  und  die  V.  jug.  externa 
wird  mehr  und  mehr  reducirt.  Im  Falle  ihrer  bedeutendsten  Ausbildung  nimmt 
sie  noch  die  Schläfen-  und  Antlitzvenen  auf,  und  dann  ist  die  Jug.  interna  an 
Volum  reducirt.  In  anderen  Fällen  beschränkt  sich  die  Jug.  externa  auf  die 
Schlaf envenen,  Ohrvenen  und  Venen  des  Hinterhaupts,  oder  nur  auf  Venae  auricu- 
lares posteriores  und  occipitales,  im  äußersten  Grade  endlich  sogar  nur  auf  letz- 
tere ,  und  ist  dann  auf  einen  nur  schwachen  Stamm  reducirt ,  der  hinter  dem 
M.  sterno-cleido-mastoideus  seinen  Verlauf  hat.  Diese  einzelnen  Zustände  ent- 
sprechen eben  so  vielen  Reductionsstadien  des  Gebietes  der  Jugularis  externa, 
welches  Strecke  um  Strecke  der  Jug.  interna  zugetheilt  wird. 

Die  Vena  jug.  externa  steht  in  der  Regel  noch  mit  anderen  oberflächlichen 
Venen  des  Halses  in  Zusammenhang ,  welche  noch  größere  Variationen  darbieten, 
und  nur  bald  da  bald  dort  zu  Stämmchen  entfaltete  Strecken  des  oberflächlichen 
Venennetzes  sind.     Hierher  gehört: 

a)  Die  Vena  mediana  colli.  Beginnt  mit  Aufnahme  submentaler  Venen, 
durch  welche  sie  mit  den  Vv.  faciales  in  Zusammenhang  steht,  steigt  dann  subcutan 
herab,  wobei  sie  sich  entweder  theiit  und  mit  den  beiderseitigen  Jugularvenen 
verbindet,  oder  in  eine  Jugularis  (ext.  oder  int.)  einsenkt.  Sie  ist  sehr  häutig  durch 
mehrere  absteigende  Venae  subcutaneae  colli  vertreten,  welche  jederseits 
in  einen  queren  Venenstamm  sich  einsenken ,  der  auch  mit  dem  anderseitigen  me- 
dian zusammenhängt  (Fig.  470).     Sie  alternirt  in  ihrer  Ausbildung  mit  einer 

b)  V.  jitgularis  anterior,  die  ähnlichen  Ursprungs  ist  und  gegen  den 
Vorderrand  des  M.  sterno-cleido-mastoideus  herabläuft ,  um  mit  einer  der  beiden 
Jugularvenen  sich  zu  vereinigen. 

Luschka,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  III.  R.  VII.  Bd.  S.  78,  Die  Venen  des  Halses. 
(Denkschr.   der  k.   k.   Acad.   math.-naturw.    Classe.    Bd.  XX.) 
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Vena  subclavia. 
§241. 

Sammelt  die  Venen  der  oberen  Extremität  und  der  Schulter,  entspricht 
desshalb  nicht  ganz  der  Arteria  subclavia,  deren  Äste  auch  noch  den  Hals  etc. 
versorgen.  Den  Stamm  der  V.  subclavia  bildet  die  Fortsetzung  der  V.  axillaris, 
welche  die  gleichnamige  Arterie  begleitet.  Er  tritt  unter  dem  M.  subclavius 
empor  auf  die  erste  Kippe ,  auf  welcher  die  Lage  der  Vene  häufig  einen  schwa- 
chen Eindruck  bildet  (s.  Fig.  117)  und  begibt  sich  vor  dem  Scalenus  anticus 
und  durch  diesen  Muskel  von  der  Arterie  geschieden,  medianwärts  zur  Vereini- 
gung mit  der  V.  jugularis  interna.  Auf  diesem  Wege  steht  die  Wand  der  Vene 
sowohl  mit  der  Fascie  des  M.  scalenus,  als  mit  der  oberflächlichen  Halsfascie  in 
Verbindung.     Die  in  sie  einmündenden  Venen  sind  höchst  unbeständiger  Art. 

Das  gesammte  Gebiet  der  V.  subclavia  ist  durch  den  Besitz  von  Klappen 
ausgezeichnet  und  scheidet  sich  in  ein  oberflächliches  und  ein  tiefes.  Die 
tiefen  Venen  verlaufen  in  Begleitung  der  bezüglichen  Arterien,  meist  zu  je 
zweien ,  die  auch  noch  am  Oberarm  als  Venae  brachiales  bestehen ,  aber  in  eine 
einfache  zusammenfließen.  Die  beiden  tiefen  Vv.  brachiales  sind  als  eine  mediale 
und  eine  laterale  unterscheidbar.      Zuweilen  kommt  noch  eine  dritte  vor. 

Die  oberflächlichen  Venen  bilden  weitmaschige  subcutane  Geflechte, 
die  an  manchen  Orten  mit  den  tiefen  Venen  verbunden  sind.  An  der  Hand  be- 
ginnen diese  Geflechte  auf  dem  Rücken  der  Finger  mit  Venen,  welche  aus  feinen 
Venengeflechten  der  Volarseite  an  der  Seite  der  Finger  emportreten.  Die  Dor- 
salvenen der  Finger  setzen  sich  zum  Handrücken  fort.  Größere  Venen  treten 
zwischen  je  zwei  Fingern  zusammen  häufig  in  einen  Arcus  venosus  über,  aus 
dessen  beiden  Enden  in  der  Regel  zwei  Stämmchen  hervorkommen.  Bald  wiegt 
das  eine,  bald  das  andere  vor. 

Vena  cephalica  antebrachii  (Fig.  471).  Ein  an  der  Radialseite  des 
Handrückens  aus  dem  Plexus  kommendes  Stämmchen  ist  die  Ve  na  cephalica 
p  Olli  eis.  Sie  setzt  sich  in  die  V.  cephalica  antebrachii,  eine  der 
Radialseite  des  Vorderarms  folgende  Vene  fort,  welche  mit  anderen  Venen  des 
Vorderarms  anastomosirend,  vor  der  Ellbogenbeuge  aufwärts  verlaufende  Venen 
abzweigt ,  mit  ihrem  Stamme  jedoch  sich  schräg  über  die  Ellbogenbeuge  als 
Vena  mediana  cubiti  zum  Sulcus  bicipitalis  medialis  begibt,  wo  sie  eine 
zweite,  vom  Handrücken  kommende  größere  Vene  aufnimmt.     Diese  ist  die 

Vena  basilica.  Sie  beginnt  am  ulnaren  Theile  des  Handrückens 
mit  einem  Vena  salvatella  benannten  Venenstämmchen  und  setzt  sich  an 
der  Ulnarseite  des  Vorderarms  mit  benachbarten  Venengeflechten,  vorzüglich  des 
Rückens  des  Vorderarms  in  Zusammenhang  zur  medialen  Bicepsfurche  an  den 
Oberarm  fort.  Zwischen  den  beiden  größeren  Venenstämmen  des  Vorderarms 
verlaufen  noch  kleinere  Längsstämmchen  ,  welche  sich  bald  in  die  V.  basilica, 
bald  in  den  aus  der  V.  cephalica  antebrachii  zu  ersterer  fortgesetzten  schrägen 
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Fig.  471. 


Venenstamm  einsenken  (Fig.  471).  Eines  dieser  Längsstämmchen  ist  zuweilen 
stärker,  tritt  selbständiger  aus  dem  Gefleclite  des  Vorderarms  heraus  und  wird 
als  Vena  mediana  antebrachii  bezeiclinet.  Alle  diese  der  Vena  basilica  zu- 
strebenden Venen  nehmen  an  mehreren  Stellen 
auch  Venen  aus  der  Tiefe  auf.  Sehr  häufig  tritt 
ein  größeres  Venenstämmchen  aus  der  Tiefe  in 
die  schräge  Fortsetzung  der  Vena  cephalica  ante- 
brachii.  So  gestaltet  sich  die  Vena  basilica  zur 
Hauptvene  der  oberen  Extremität ,  und  ihre  Fort- 
setzung in  eine  Vena  brachialis  ist  immer  stärker 
als  die  andere  Brachialvene ,  so  dass  die  Vena 
axillaris  als  eine  Fortsetzung  des  Stammes  der 
Basilica  angesehen  werden  darf.  Der  Durchtritt 
der  Vena. basilica  durch  die  Fascie  des  Oberarms 
erfolgt  meist  unterhalb  der  Mitte  der  Länge  des 
Oberarms.  Sie  nimmt  dann  eine  mediale  Lage  zur 
Vena  brachialis  ein. 

Da    es    sich    bei   diesen    Venen   "wie   bei  vielen 

anderen   weniger   um    auf  lange  Strecken   isolirt  ver- 
laufende  Venen    handelt  ,    als    yielmehr    um   Venen- 

geüechte,  in  denen  an  einzelnen  Strecken  stärker  ent- 

-wickelte  Venen  sich  als  Stämme  auffassen   lassen,    so 

ergeben  sich  in  diesen  Befunden  sehr  wechselnde  Ver- 
hältnisse, die  am  meisten  die    zwischen  Vena  basilica 

iind  Cephalica  antehrachii  befindlichen  Venen  betreffen. 

In    der    Regel    treten    hier    mehrere    Längsstämmchen 

auf;  ist   es    nur   eines,    so  ist   das  die  oben  als  Vena 

mediana   bezeichnete.      Diese   kann   sich   auch   theilen 

und  einen  Zweig    zur   V.  cephalica  antehrachii  oder   in 

die    Fortsetzung    derselben ,     die     V.     mediana    cubiti 

senden,    welche  Aste  dann  als   Vena  mediana  cepha,lica 

und  F.  mediana  basilica  dargestellt  worden  sind.    Aber 

auch  in   diesem   Falle   erhält   die    Vena   basilica   den 

größeren    Zweig.      Die   Bedeutung   der   Vena   basilica 

als  Hauptvene  ist  in  neuerer  Zeit  von  K.  Bardelkben 

hervorgehoben  worden,   der  sie  V.  capitalis  nannte. 

V.  cephalic  a  humeri  (Fig.  471).  Diese 
Vene  beginnt  mit  einer  oder  zwei  meist  schwä- 
cheren von  der  V.  cephalica  antehrachii  abge- 
zweigten Venen  in  der  Nähe  der  Ellbogenbeuge, 
tritt  im  Sulcus  bicipitalis  lateralis    am  Oberarme   Obernächiicixe  Venen  der 

■•■  oberen  Extremität. 

empor  und  steht  auf  diesem  Wege  nur  mit  wenig 

bedeutenden  Venen  in  Zusammenhang.  Zwischen  M.  deltöides  und  M.  pecto- 
ralis  major  senkt  sie  sich  allmählich  unter  die  Fascie ,  nimmt  zwischen  beiden 
Muskeln  nach  und  nach  eine  tiefer  gelegene  Bahn  und  tritt  dann  unterhalb  des 
Schlüsselbeins  in  die  V.  axillaris,  die  hier  unmittelbar  in  die  Subclavia  übergeht. 
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In  seltenen  Fällen  theilt  sich  die  Cephallca  humeri  in  einen  unterhalb  der  Clavi- 
cula  zur  Axillaris  verlaufenden  und  einen  über  die  Clavicula  hinweg  zur  Subclavia 
tretenden  Zweig ,  dem  dann  eine  oberflächliche  Lage  zukommt.  —  Die  Vena  cephalica 
humeri  wird  als  eine  Fortsetzung  der  Cephalica  antebrachii  angesehen  ,  als  welclie  sie 
auch  in  einzelnen  Fällen  sich  darstellt.  Durch  K.  Eaedelbben  ist  jedoch  nachgewiesen, 
dass  sie  als  V.  cephalica  ascendens  eine  erst  secundär  sich  ausbildende  Vene  ist,  die 
im  fötalen  Zustande  entweder  nur  schwach  entwickelt  besteht ,  oder  sogar  durch  eine 
erst  an  der  Schulter  sich  sammelnde  V.  cephalica  descendens  vorgestellt  wird.  Aber  auch 
später  bleibt  die  untergeordnete  Bedeutung  der  Cephalica  humeri  dadurch  ausgedrückt, 
dass  ihre  Verbindungen  mit  den  Venen  des  Unterarms  schwächer  sind  als  die  Fortsetzung 
der  Vena  cephalica  antebrachii  zur  V.  basiliia. 

H.  L.  Barkow,  Die  Venen  der  oberen  Extremität  des  Menschen.  Fol.  Breslau  1868. 
Braune  u.  Trübiger,  Die  Venen  der  menschl.  Hand.  Leipz.  1872.  K.  Bardeleben, 
Jenaische  Zeitschr.    Bd.  XIV. 


Vena  azygos. 
§  242. 

Dieser  auf  der  rechten  Seite  der  Brustwirbelsäule  aufsteigende  Venenstamm 
begibt  sich  etwa  am  3ten  Brustwirbel  über  den  rechten  Bronchus  zur  oberen  Hohl- 
vene (Fig.  467) .  Er  nimmt  auf  seinem  Verlaufe  quere  Anastomosen  mit  einem 
linkerseits  verlaufenden  Venenstämmchen  auf,  V.  hemiazygos  (Fig.  469], 
welche  das  gleiche  Wurzelgebiet  besitzt.  Beim  Bestehen  mehrerer  solcher 
Anastomosen  ist  die  Hemiazygos  in  einen  oberen  und  unteren  Abschnitt  getheilt, 
deren  jeder  mit  einem  Querstamme  sich  der  Azygos  verbindet.  Der  obere  Ab- 
schnitt der  Hemiazygos  ist  zuweilen  in  eine  V.  intercostalis  suprema  fortgesetzt  und 
anastomosirt  mit  der  V.  auonyma  sinistra,  worin  das  Fortbestehen  eines  primitiven 
Verhältnisses  zu  erkennen  ist  (vergl.  S.  7  07).  Während  in  dem  Verlaufe  beider- 
seitiger Längsstämme  meist  eine  gewisse  Symmetrie  besteht,  bieten  die  Commu- 
nieationen  assym metrische  Befunde.  Das  Wurzelgebiet  der  V.  azygos  wie  der 
Hemiazygos  ist  die  hintere  Thoraxwand,  von  Avelcher  Vv.  intercostales  po- 
steriores in  die  Längsstämmchen  eintreten.  In  jede  Intercostalvene  mündet 
noch  eine  von  der  Wirbelsäule  kommende  Vene  ein.  Von  benachbarten  Ein- 
geweideu  treten  besonders  Venae  oesophageae  und  b)-onchiah's  posteriores  diesem 
Gebiete  zu  ;  die  rechte  V.  bronchialis  in  die  Azygos,  die  linke  in  die  Hemiazygos. 
Mit  den  Lumbaivenen  steht  sowohl  Azygos  als  Hemiazygos  in  Verbindung,  indem 
eine  V.  lunibal/s  ascendens  (Fig.  469)  aus  lumbalen  Geflechten  in  den  Anfang 
jener  fortgesetzt  ist  und  dadurch  Communicationen  mit  dem  Gebiete  der  unteren 
Hohlvene  bewerkstelligt. 

Von  den  Varietäteii  der  V.  azygos  und  hemiazygos  seien  nur  zwei  Zustände  er- 
wähnt. In  dem  einen  geht  die  Hemiazygos  ganz  in  die  V.  anonyma  sin.  über,  welcher 
Zustand  sich  unmittelbar  an  das  primitive  Verhalten  anschließt.  In  dem  anderen  Falle 
ist  sie  in  eine  größere  Anzahl  von  Querstämmcheu  aufgelöst,  welche  zur  Azygos  hin- 
über verlaufen.     Nur  das  obere  und  untere  Ende  der  Hemiazygos   bleibt    dann    gewöhn- 
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PI.  venös,  int 


PI.  venös,  ext 


licli  noch  als  Längsstamm  erhalten.  Der  Stamm  der  Azygos  selbst  ist  in  diesem  Falle 
mehr  der  Medianlinie  genähert.  Diese  Auflösung  der  Hemiazygos  erinnert  an  den  bei 
vielen  Raubthieren  bestehenden  Zustand:  völligen  Sehwund  der  Hemiazygos. 

Da  die  Intercostalvenen  durch  hintere  Wurzeln  mit  dem  thoracalen  Ab- 
schnitte der  Venengeflechte  der  Wirbelsäule  in  Zusammenhang  stehen,  ist  hier 
der  Ort  derselben  zu  gedenken.  Die  Plexus  venosi  spinales  bestehen 
längs  der  ganzen  Wirbelsäule  und  communiciren  am  Kopfe  theils  mit  äußeren 
Geflechten,  theils  mit  inne- 
ren (PI.  occipitalis  und  '^' 
basilaris) .  Sie  zerfallen 
demnach  schon  von  da  an 
in  äußere,  die  Wirbel  um- 
spinnende ,  und  innere, 
welche  den  Rückgratcanal 
außerhalb  des  Dura  mater- 
Sackes  füllen  helfen.  Bei- 
derlei Plexusse  sind  wieder 
nach  den  beiden  Seiten 
unterscheidbar.  (Fig.  472) . 
Die  äußeren  Plexusse 
sind  weitmaschiger ,  und 
stehen  durch  Fortsetzungen 
in  die  Foramina  interverte- 
bralia  mit   den   inneren   in 

Zusammenhang.  An  jedem  Wirbelkörper  communiciren  die  beiderseitigen  unter 
einander  und  nehmen  Venen  aus  der  Spongiosa  desselben  auf.  Am  Halse 
sind  die  äußeren  Venenplexusse  sowohl  mit  der  V.  vertebralis  als  der  V.  cervi- 
calis  profunda  in  Zusammenhang,  am  obersten  Brusttheile  mit  der  Intercostalis 
suprema,  von  dem  Lendenabschnitte  an  mit  dem  Gebiete  der  unteren  Hohlvene. 
Die  inneren  sind  um  vieles  dichter.  Sie  liegen  zwischen  den  beiden  Blät- 
tern ,  in  welche  die  Dura  mater  des  Rückenmarks  sich  theilt ,  und  entsprechen 
in  dieser  Lage  den  venösen  Sinussen  der  Dura  mater  der  Schädelhöhle.  Beson- 
ders mächtig  aber  engmaschig  sind  die  inneren  Venengeflechte  lateral  entfaltet, 
wo  sie  die  Austrittsstellen  der  Spinalnerven  umgeben.  Die  beiderseitigen  com- 
municiren sowohl  vorne  als  hinten  unter  einander  mittels  Querstämmchen,  welche 
gleichfalls  geflechtartig  aufgelöst  sein  können  (am  Halse) .  In  die  Communica- 
tionen  der  vorderen  führen  Venen  aus  den  Wirbelkörpern  [Vv.  basivertebrales 
[Brescheti]] ,  so  dass  also  die  fnneren  Geflechte  mit  den  äußeren  auch  durch 
die  Wirbelkörpervenen  communiciren.  (Vergl.  Fig.  472).  Endlich  nehmen  die 
inneren  Geflechte  noch  Venen  aus  der  Dura  mater  des  Rückenmarks ,  sowie 
aus  dem  letzteren  selbst  auf. 

Am  Rückenmarke   bestehen    in    die    Pia   mater    eingebettete  oberflächliche  Venen- 
netze   in    der    ganzen    Ausdehnung   und   nehmen    überall  Venen    aus    dem    Innern  auf, 
-welche  mit  centralen  Venen  communiciren.     Die  oberflächlichen  Venennetze  münden  in 
Gf.ge>-bauk,  Anatomie,  46 


Quersclmitt  durcli  einen  Bruf?twirbel  und  die  Venen- 
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722 


Sechster  Absclmitt. 


zwei  Längsvenen,  die  je  in  der  Torderen  und  der  hinteren  Längsfurche  ihren  Verlauf 
nehmen.  Mit  den  Nervenwurzeln  von  den  oberflächlichen  Venennetzen  abgehende  Venen 
communiciren  mit  den  vertebralen  Geflechten  und  bilden  so  den  Abfuhrweg. 


Fig.  473. 


Jena  phre- 
nica  infer.s. 


C.    Gebiet  der  unteren  Hohlvene. 

§  243. 

Der  Stamm  der  V.  cava  inferior  [ascendens] ,  der  stärksten  Vene  des 
Körpers,  entsteht  aus  der  Vereinigung  der  beiden  Venae  iliacae  communes  rech- 
terseits  und  meist  etwas  unterhalb  der  Theilungsstelle  der  Aorta.  Von  da  ver- 
läuft die  Vene  erst  neben  der  Aorta,  dann  etwas  weiter  rechts  auf  dem  Ursprünge 

des  rechten  M.  psoas  und 
des  rechten  medialen  Schen- 
kels der  vertebralen  Ur- 
sprungsportion des  Zwerch- 
fells in  der  rechten  hinteren 
Längsfurche  der  Hinter- 
fläche der  Leber  empor 
zum  Foramen  quadrilate- 
rum  des  Zwerchfells.  Nach 
dem  Durchtritte  durch  letz- 
teres verläuft  die  Vene 
noch  eine  ganz  kurze 
Strecke  in  der  Brusthöhle 
vom  Pericardium  umschlos- 
sen und  mündet  in  die 
rechte  Vorkammer  des  Her- 
zens aus.  Die  in  den 
Hohlvenenstamm  münden- 
den Venen  kommen ,  abge- 
sehen von  den  Vv.  iliacae 
communes,  theils  von  den 
Wänden  der  Bauchhöhle, 
theils  von  Eingeweiden.  Der  innerhalb  der  Bauchhöhle  befindliche  Theil  des 
Gebietes  der  unteren  Hohlvene  entbehrt  der  Taschenklappen,  die  nur  ausnahms- 
weise an  einigen  Orten  vorkommen.  Die  Wurzeln  der  unteren  Hohlvene  sind : 
a.  Parietale. 

1)  Vv.  phrenicae  inferiores  kommen  vom  Zwerchfell,  wo  sie  mit 
ihren  feineren  Verzweigungen  die  gleichnamigen  Arterien  begleiten.  Erst  ihre 
stärkeren  Stämmchen  nehmen  einen  von  den  Arterien  diiferenten  Verlauf. 

2)  Vv.  lumbales.  Entsprechen  den  Arterien  und  wurzeln  in  den  lum- 
balen Venengeflechten  der  Wirbelsäule.  Die  Ausbildung  eines  Längsstämmchens 
in  diesen  Geflechten  lässt  eine  V.  lumbalis  ascendens  hervorgehen,  welche 
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reclits  in  die  Azygos  imcl  links  in  die  Hemiazygos  sich  fortsetzt  (Fig.  469). 
Durcli  eine  Ileo-lumbal-Vene  kann  sie  auch  der  V.  hypogastrica  zugetheilt  sein, 
oder  eine  Anastomose  zwischen  beiden  Gebieten  vermitteln. 

b.    Viscerale  Wurzeln  sind  : 

3)  Vv.  hepaticae.  Verlassen  die  Leber  dicht  an  dem  hinteren  Rande  oder 
auch  noch  an  der  Hinterfläche  und  senken  sich  zu  mehreren  starken  Gefäßen  ver- 
einigt in  die  hier  vorbeiziehende  Hohlvene  ein.  Sie  führen  das  Blut  des  Magens, 
der  Milz,  des  Dünn-  und  Dickdarms  zurück,  welches  durch  die  Pfortader  in  der 
Leber  zur  Vertheilung  gelangte.  Ausnahmsweise  erhalten  sich  Klappen,  die  beim 
Fötus  bestehen. 

4)  Vv.  renales.  Die  rechte  kürzere  liegt  zuweilen  etwas  tiefer  und  steigt 
schräg  empor,  die  linke  längere  zieht  über  die  Aorta  hinweg.  Sie  entstehen  im 
Hilus  der  Nieren  aus  der  Vereinigung  der  vor  und  hinter  dem  Niei-enbecken 
aus  der  Nierensubstanz  tretenden  Venen.  Nicht  selten  kommen  Klappen  in  ihnen 
vor.    In  der  Regel  nimmt  die  linksseitige  Nierenvene  eine 

5)  V,  suprarenalis  auf,  welche  rechterseits  meist  direct  in  die  Hohl- 
vene tritt.    Diese  Vene  sammelt  sich  am  Hilus  der  Nebenniere. 

6)  V.  spermatica  interna.  Mehrere  Venen  sind  in  der  Regel  zu  einem 
Plexus  [PL  pampiniformis ,  Quastengeflecht)  vereinigt,  der  von  der  Keimdrüse 
kommend  die  gleichnamige  Arterie  begleitet  und  schließlich  in  ein  dünnes 
Venenstämmchen  übergeht.  Rechterseits  mündet  es  meist  direct  in  die  Hohlvene, 
linkerseits  in  die  V.  renalis,  oder  es  lässt  das  Geflechte  zwei  Venen,  eine  zum 
Stamme  der  Cava  inferior,  die  andere  zur  Renalis  hervorgehen. 

Beim  Manne  verläuft  das  Geflechte  vom  Hoden  eine  Strecke  weit  im  Samenstrang, 
hier  reicher  gebildet  und  mit  Klappen  versehen.  Den  aus  der  Drüsensubstanz  am  Hilus 
des  Hodens  austretenden  Venen  schließen  sich  die  Venen  des  Nebenhodens  an.  Am 
inneren  Leistenringe  vereinfacht  sich  das  Geflechte  auf  zwei  bis  drei  die  Arterie  um- 
spinnende Venen.  Einige  im  Samenstrang  aufsteigende  Venen  gehören  als  Vv.  sper- 
maticae  externae  dem  letzteren  selbst  an,    und  münden  in  die  V.  epigastrica. 

Der  Plexus  spermaticus  des  Weibes  setzt  sich  durch  das  Lig.  uteri  latum  zum 
Ovar  und  zum  Uterus  fort, ^ mit  den  Geflechten  der  Vena  iiterina  sich  vereinigend. 

Auf  dem  Verlaufe  an  der  Hinterwand  der  Bauchhöhle  nimmt  die  V.  spermatica  oder 
das  sie  darstellende  Geflecht  noch  kleine  Venen  aus  der  Umgebung  der  Nieren  und  vom 
Ureter  auf. 

Vena  portae  (Pfortader). 
§  244. 

Das  Darmvenenblut  wird  nicht  direct  der  unteren  Hohlvene  und  von  da 
dem  Herzen  zugeführt ,  sondern  gelangt  zuvor  in  die  Leber.  Hier  auf  zahllosen 
kleineren  Bahnen  vertheilt,  sammelt  es  sich  wieder  in  den  Anfängen  der  Leber- 
venen. Der  Gefäßstamm ,  welcher  die  am  Darme  wurzelnden  Venen  aufnimmt 
und  sich  in  der  Pforte  der  Leber  wieder  verzweigt ,  ist  die  Pfortader ,    V.  portae 

46* 
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Yena  portae 


("V.  portanim).     Bei  der  Leber  ist  bezüglich  des  Verhaltens  derselben  innerhalb 
dieses  Organs  das  Nähere  angegeben. 

Der  Pfortader  stamm  beginnt  hinter  dem  Kopfe  der  Banchspeicheldrüse 
links  von  der  unteren  Hohlvene ,  begibt  sich  dann  hinter  dem  oberen  Schenkel 
der  Dnodenalschlinge  empor  7Aim  Lig.  hepato -duodenale,  in  welchem  er  zur 
Pforte  der  Leber  verläuft.  Er  liegt  hinter  Leberarterie  und  Ductus  hepaticus  erstere 
rechts,  letztere  links  von  ihm.  Die  Länge  dieses  Stammes  beträgt  5—10  Cm.  Die 
in  den  Pfortaderstamm  fortgesetzte  V.  mesenterica  wird  als  magna  von  einer 
zweiten  kleineren  unterschieden.  Sie  bildet  die  Hauptwurzel  jenes  Stammes,  die 
sich  mit  einer  zweiten,  wenig  schwächeren  Wurzel,   der   V.   lienalis  vereinigt. 

Eine  dritte  Wurzel  ist  die 

Fig.  474.  T/ 

V.  mesenlerica  parva, 
welche  entweder  in  die 
V.  lienalis,  nahe  an  ihrer 
Vereinigung  zum  Pfort- 
aderstamm, mündet,  oder 
in  jenen  Vereinigungs- 
winkel selbst  eintritt. 

Die  V.  mesente- 
rica magna  entspricht 
in  ihrem  Verlaufe  wie  in 
ihrem  Gebiete  der  Arteria 
mesenterica  superior,  de- 
ren Verzweigungen  die 
Venen  sich  anschließen. 
Die  V.  mesenterica 
parva  entspricht  genau 
der  Art.  mesenterica  in- 
ferior, die  V.  lienalis 
endlich  wiederum  der 
gleichnamigen  Arterie. 
Direct  in  den  Stamm  der  Pfortader  mündet  meist  eine  V.  coronaria  ven- 
triculi,  sowie  eine  V.  cystica  ein.  —  An  den  Wurzeln  der  Pfortader  finden 
mehrfache  Verbindungen  mit  anderen  Venengebieten  statt,  so  namentlich  in  der 
kleinen  Beckenhöhle ,  wo  die  V.  haemorrhoidalis  superior  am  unteren  Theile 
des  Rectums  mit  Anfängen  der  V.  hypogastrica  anastomosirt. 

Das  Wurzelgebiet  der  Pfortader  -^^'ird  hin  und  -wieder  beschränkt,  indem  einzelne 
Darmvenen  der  nnteren  Hohlvene  zustreben.  (Retzius  ,  Tiedemann's  und  Treviranus' 
Zeitschr.  f.   Physiologie.  Bd.  V.   S.  105.) 

An  der  Pforte  der  Leber  theilt  sich  die  Pfortader  in  zwei  Äste  ,  welche  den 
beiden  großen  Leberlappen  entsprechen.  Diese  Äste  verzweigen  sich  von  da  im 
Innern  der  Leber  und  gehen  von  den  Verzweigungen  der  Leberarterie  und  der 
Gallengänge  begleitet  in  die  Venae  interlohulares  über  (s.  bei  der  Leber) .    An 


Mesent   magna 


Colica  dextr 


lleo-colica 


Pfortader. 


Colica  sin. 


Leber  eniporgeschlagen  und  Pylorus  etwas 
abwärts  gedrängt. 
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den  linken  Pfortaderast  inserirt  sich  das  Ligam.  liepato  - nmbilicale ,  und  der 
Insertiousstelle  gegenüber  setzt  sich  der  Bindegewebsstrang  des  Ductus  Arantii  fort. 
In  beide,  ursprünglich  als  Strecken  der  Nabelvene  erscheinende  Gebilde  kann  sich 
das  Lumen  der  Pfortader  fortsetzen,  durch  den  Ductus  Arantii  zur  unteren  Hohl- 
vene. Wenn  das  Ligam.  hepato-umbilicale  von  der  Pfortader  aus  noch  eine 
Strecke  wegsam  ist ,  so  erstrecken  sich  auch  von  da  aus  Pfortaderzweige  in  die 
Leber,  Avas  aus  der  Genese  der  Pfortader  verständlich  wird.  Nicht  selten  setzt 
sich  der  linke  Pfortaderast  mit  einer,  Zweige  in  die  Leber  absendenden  Ausbuch- 
tung in  eine  größere  Strecke  des  ursprünglichen  Stammes  der  Nabelvene  fort. 

Die  Pfortader  nimmt  auch  noch  innerhalb  der  Leber  kleine  Venen  auf,  die  soge- 
nannten Leberwurzeln  der  Pfortader.  Sie  bilden  sich  aus  dem  Capillarnetze  der  Rami 
vasculares  der  Leberarterie  und  münden,  jene  Arterien  begleitend,  in  kleine  Pfort- 
aderzweige ein.  Somit  bestehen  in  der  Leber  vielfache  Verbindungen  ihrer  verschie- 
denen Gefäßsysteme. 

Der  Venen-Apparat  an  der  Unterfläche  der  Leber  bietet  während  der  Fütal- 
periode  sehr  verschiedene  Befunde ,  auf  welche  oben  an  verschiedenen  Stellen 
aufmerksam  gemacht  worden  ist.  Die  für  den  ausgebildeten  Zustand  wichtigsten 
Verhältnisse     seien    hier    in 

Fig.  475. 


Vena  Cava  inf. 


Y.  portae 


Leber    eines    8  monatlichen     Fötus    von    der 
Hinterfiäclie  gesellen. 


Kürze  zusammengefasst.  Bei 
der  Anlage  der  Leber  sendet 
eine  aus  dem  Stamme  der 
Vena  omphalo  -  mesenterica 
hervorgegangene  Vene ,  be- 
vor sie  zum  Herzen  tritt, 
Venen  in  die  Leberanlage 
[Venae  hep.  advehentes)  und 
sammelt  wieder  Venen  aus 
der  Leber  (  Vv.  hep.  revehentes). 
Dieser  Stamm  wird  allmäh- 
lich der  vor  der  Leber  in 
ihn  einmündenden  V.  umbi- 
licalis assimilirt,  d.  d.  er  stellt 

bei  der  nicht  weiter  erfolgenden  Ansbildung  der  V.  omphalo-mesenterica  eine  Fort- 
setzung der  sich  bedeutender  entwickelnden  Nabelvene  vor.  Die  V.  omphalo- 
mesenterica  mündet  dann  nach  Aufnahme  einer  Vena  mesenterica  in  eine  rechte 
Vena  hepatica  advehens.  Mit  der  Eückbildung  der  V.  omphalo-mesenterica  hat 
die  Vena  mesenterica  die  Praeponderanz  gewonnen  nnd  wir  sagen  dann,  dass  sie  in 
jene  V.  advehens  einmünde.  Auch  für  die  Umbilicalvene  ergeben  sich  Verände- 
rungen. Die  jenseits  der  Leber  liegende  Strecke,  welche  die  untere  Hohlvene  auf- 
nimmt, wird  dieser  assimilirt.  Die  Nabelvene  mündet  dann  in  die  untere  Hohlvene. 
Indem  aber  schon  lange  vor  der  Geburt  die  Nabelvene  den  größten  Theil  ihres 
Blntes  durch  die  Vv.  hep.  advehentes  in  die  Leber  führt,  wird  die  zwischen  der 
Abgangsstelle  der  letztgenannten  Venen  und  der  Einmündungssteile  der  Vv.  adve- 
hentes befindliche  Strecke  der  Umbilicalvene  zu  einem  schwächern  Gefäßstämmchen 
umgebildet:  Ductus  venosus  Arcmtii  (Fig.  475).  Dieser  bildet  sieh  bei  der  Geburt 
noch  weiter  zurück ,  und  indem  dann  auch  die  Nabelvene  kein  Blut  mehr  zuführt, 
werden  die  Venae  hep.  advehentes  nur  noch  von  der  Vena  mesenterica  gespeist  und 
deren  Endstrecke  wird  zur  Pfortader.  Die  Vv.  advehentes  sind  damit  Aste  der  Pfort- 
ader geworden.  Da  aber  die  letztere  als  Vena  mesenterica  in  die  rechte  Vena 
advehens  mündete,  wird  nur  ein  Theil  dieser  letzteren  zum  rechten  Pfortader  Aste ; 
der  andere  Theil  dagegen  bildet  mit  der  ganzen  linken  Vena  advehens  den  linken 
Pfortaderast.  So  wechseln  die  Bezeichnungen  nach  der  sich  ändernden  Function, 
die  in  der  relativen  Verschiedenheit  des  Kalibers  der  Gefäße  ihren  Ausdruck  findet- 
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Venae  iliacae  und  ihr  Gebiet. 

§245. 

Die  beiden  Venae  iliacae  communes  setzen  sich  aus  zwei  den  Ästen  der 
Arteria  iliaca  communis  entsprechenden  Venenstämmen  zusammen,  über  welche 
die  bezüglichen  Arterien  hinweg  verlaufen  (Vergl.  Fig.  473).  In  die  linke  V. 
iliaca  communis  mündet  meist  eine  V.  sacralis  media,  welche  distal  sich  bald  in 
einen  Plexus  verliert,  der  in  die  tiefen  Venengeflechte  des  Beckens  sich  fortsetzt. 
Die  Vena  iliaca  interna  (hypogastrica)  bildet  einen  kurzen,  an  der 
lateralen  Wand  der  kleinen  Beckenhöhle  sich  sammelnden  Stamm,  der  gewöhn- 
lich hinter  der  entsprechenden  Arterie  liegt.  In  dem  Stamme  vereinigen  sich 
Venen  aus  dem  Verzweigungs-Gebiete  der  Arteria  hypogastrica.  Die  innerhalb  des 
Beckens  verlaufenden  bieten  vielfache  Anastomosen  dar,  oder  sie  bilden  wirk- 
liche Plexusse.  Desshalb  sind  in  geringer  Entfernung  vom  Stamme  der  Hypo- 
gastrica keine  einzelnen  Venen,  mehr  unterscheidbar  und  nur  die  nach  außen 
gelangenden  bilden  eine  Ausnahme.  Das  sind  die  doppelten Vv.  glutaeae  supe- 
riores  et  inferiores,  Vv.  obturatoriae,  in  Begleitung  der  entsprechen- 
denArterien.  Venae  sacr  al es  laterales  tretenzumSacralgeflechteüber.  Eine 
V.  ileo-lumbalis  setzt  sich  mit  den  Lendengeflechten  oder  mit  einer  V.  lumba- 
lis  ascendeiis  im  Zusammenhang.  Nach  dem  Beckenausgange  zu  bilden  die  Venen 
engere  Geflechte,  welche  den  dort  befindlichen  Organen  angeschlossen  und  nach 
ihnen  benannt  sind. 

Plexus  haemorrhoidalis  umgibt  das  untere  Ende  des  Eectums  und  steht 
sowohl  mit  oberflächlichen  Venen  als  mittels  der  Vv.  haemorhoidales  superiores  mit 
der  Pfortader  in  Verbindung.  An  dieses  Geflecht  schließen  sich  Venengeflechte  an, 
welche  die  im  Beckengrunde  gelagerten  Urogenitalorgane  inuspinnen  und  theils  der 
Harnblase,  theils  dem  Geschlechtsapparate  zugehören.  Die  Verschiedenheit  dieser 
Theile  in  beiden  Geschlechtern  macht  gesonderte  Vorführung  nothwendig. 

PI.  vesicalis.  Beim  Manne  umgibt  das  gegen  den  Blasengrund  zu  ent- 
wickelte Geflechte  auch  die  Samenbläschen  und  setzt  sich  nach  der  Prostata 
zu  in  den 

Plexus  pudendalis  [PI.  Santorinianus)  fort.  Auch  mit  den  Venengeflechten 
des  Mastdarms  in  Zusammenhang  stehend  umgibt  er  die  Prostata  und  die  Pars 
membranacea  urethrae  und  nimmt  die  Venen  des  Penis  auf.  Die  Vena  dorsalis 
penis  kommt  hinter  der  Krone  der  Eichel  mit  mehreren  Wurzeln  aus  letzterer 
hervor,  und  verläuft  zwischen  den  beiden  gleichnamigen  Arterien  auf  dem  Rücken 
der  Ruthe  nach  hinten.  Unterwegs  empfängt  sie  Venen  sowohl  aus  den  Corpora 
cavernosa  wie  aus  dem  Integumente  des  Penis.  Unter  dem  Schambogen  tritt  sie  in 
zwei  Äste  getheilt  ins  Becken,  und  communicirt  hier  auch  mit  den  Venae  obtura- 
toriae, welche  theils  zur  V.  hypogastrica  theils  zur  V.  iliaca  ext.,  dicht  vor  ihrem 
Austritte  leiten.  Die  aus  den  Schwellkörpern  des  Penis  kommenden  Vv.  profundae 
penis  verlaufen  meist  direct  zu  den  Vv.  pudendae.  —  Lenhossek,  das  venöse 
Couvolut  der  Beckenhöhle  beim  Manne.     Wien,   1871. 

Beim  Weibe  setzt  sich  der  Plexus  vesicalis  in  die  Umgebung  der  sogenannten 
Harnröhre  fort,  und  entspricht  hier  einem  Plexus  pudendalis,  indem  die  V.  dorsalis 
sowie  V.  prof.  ditoridis  hier  einmünden.  Er  steht  im  Zusammenhang  mit  einem 
Plexus  vaginalis  et  uteri nus.  Der  letztere  ist  vorzüglich  an  den  Seiten  des 
Uterus  ausgebildet,   wo  er  mit  dem  Plex.  spermaticus  internus  zusammenhängt. 
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Die  mit  den  cavernösen  Schwellorganen  der  Genitalien  zusammenhängenden  Venen- 
geflechte  bieten  einen  Ütoergaugszustand  zu  jenen  dar,  indem  das  Liimen  der  Venen 
von  theilweise  muskulösen  Balken  durchzogen  wird.  (C.  Langer,  Sitzungsber.  d  Wiener 
Acad.  Bd.  XLVI.) 

Die  Vena  iliaca  externa  {V.  femoralis)  liegt  medial  von  der  Arterie, 
mit  der  sie  unterhalb  des  Leistenbandes  die  Lacuna  vasorum  durchsetzt.  Sie 
kommt  dabei  unmittelbar  an  den  Ausschnitt  der  Fascia  lata  zu  liegen,  welcher 
der  V.  saphena  magna  zum  Durchlasse  dient.  Im  ferneren  Verlaufe  lagert  sie  sich 
hinter  die  Schenkelarterie,  bleibt  aber  ein  einfacher  Stamm  auch  nach  dem  Durch- 
tritt durch  die  Endsehne  des  Adductor  magnus,  wo  sie  über  der  Arterie  als  V.  po- 
plUea  die  Kniekehle  durchsetzt.  Zuweilen  tritt  schon  an  letzterer  eineTheilung  ein. 
Das  abdominale  Stück  der  Vena  iliaca  externa  führt  hin  und  wieder  eine  Klappe. 
Eine  Vena  epigastrica  inferior  und  eineV.  circumfl.  ilei  interna,  die 
bald  doppelt  auftreten,  münden  noch  in  jene  Strecke  ein.  Die  femorale  Strecke 
der  Vene  lässt  ihr  Gebiet  wieder  in  ein  oberflächliches  und  tiefes  sondern.  Das 
letztere  liegt  im  Bereiche  der  tiefen  Verzweigungen  der  Schenkelarterie.  Diese 
werden  in  der  Regel  von  paarigen  Venen  begleitet,  während  dieV.  poplitea  noch 
einfach  ist.  Indem  einzelne  Venen  nicht  genau  in  der  Bahn  der  Arterien  verlaufen, 
sondern  sich  weiter  aufwärts  fortsetzen ,  kommt  es  zu  einer  anscheinenden  Ver- 
mehrung der  tiefen  Venen  auf  Strecken,  an  denen  der  venöse  Hauptstamm  ein- 
fach ist.  Solche  Venae  comitantes  (C.  Langer)  kommen  schon  an  der  V. 
Poplitea  vor,  erstrecken  sich  neben  derselben,  und  bilden  zuweilen  ein  die 
Arterie  umspinnendes  Geflecht.  Auch  neben  der  Femoralvene  verlaufen  mehrere 
Vv.  comitantes,  welche  weiter  abwärts  als  die  V.  profunda  femoris,  in  den  Venen- 
stamm eingehen. 

Die  oberflächlichen  Venen  der  unteren  Extremität  zeigen  ähnliche  Verhält- 
nisse wie  die  an  der  oberen.  Ein  metatarsal  verlaufender  Arcus  venosus  nimmt 
interstitiell  angeordnete  Venen  von  den  Zehen  auf.  Zwei  aus  den  Venengeflechten 
des  Fußrückens  nahe  an  den  Rändern  beginnende  Stämme,  Venae  saphenae,  auch 
Rosenvenen  genannt,  führen  aufwärts. 

a.  V.  s  ap  h  en  a  p  a r  V a.  Entsteht  lateral  und  verläuft  hinter  dem Malleolus 
lateralis,  Venen  von  der  Ferse  aufnehmend,  zur  Wade  empor.  Zwischen  beiden 
Köpfen  des  M.  gastrocnemius  tritt  sie  in  etwas  tiefere  Lagerung  und  durch- 
setzt endlich  vollständig  die  Fascie,  um  in  die  V.  poplitea  einzumünden.  Dabei 
nimmt  sie  noch  Venen  aus  der  Kniekehle ,  am  constantesten  eine  V.  peronaea 
auf.  Auch  von  der  hinteren  Fläche  des  Oberschenkels  begibt  sich  eine  Vene  zu 
ihr  herab. 

b.  V.  saphena  magna  sammelt  sich  am  medialen  Fußrande  und  zieht 
vor  dem  Malleolus  raedialis  in  die  Höhe,  längs  der  medialen  Seite  des  Unterschen- 
kels. Mit  oberflächlichen  Netzen  zusammenhängend,  aber  auch  mit  tiefen  Venen 
communicirend,  begibt  sie  sich  ums  Kniegelenk  herum  zum  Oberschenkel.  Von 
diesem  nimmt  sie  oberflächliche  Venen  der  Vorderfläche  wie  der  medialen  und 
Hinterfläche  auf .  tritt  unterhalb  des  Leistenbandes  durch   den  Ausschnitt  der 
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Fascie  zur  Femoralvene  (vergl.  S.  413).  Zuweilen  verläuft  mit  der  V.  saphena 
magna  noch  ein  kleinerer  meist  hinter  ihr  gelagerter  Längsstamm,  der  aber 
nur  Venen  vom  Oberschenkel  sammelt,  oder  die  Vene  ist  in  einen  Plexus  auf- 
gelöst. 

In  diesen  Theil  der  Femoralvene  münden  noch  zahlreiche  kleinere  Venen 
{Vv.  pudendae  ext.  ^  epigastricae  superficiales  etc.)  ein,  welche  von  ver- 
schiedenen Seiten  hierher  convergiren.  Sie  entsprechen  den  oberflächlichen 
Ästen ,  welche  die  Arteria  femoralis  in  dieser  Gegend  abgibt,  und  können  auch 
in  die  V.  saphena  magna  gelangen. 

Die  Anordnung  der  Klappen  in  dem  der  V.  femoralis  tributären  Venengebiete  ist 
häufig  derart,  dass  die  bestehenden  Anastomosen,  sei  es  zwischen  oberflächlichen  .Venen 
(z.  B.  den  Vv.  epigastricae  superficiales)  oder  zwischen  tiefen  (z.  B.  den  Vv.  circumf!exae 
femoris  internae  mit  den  Vv.  obturatoriae)  gewöhnlich  keine  Ableitung  des  Blutes  auf 
jenen  anderen  Bahnen  gestatten.  Das  bezügliche  Gebiet  ward  dadurch  als  ein  abge- 
schlossenes betrachtet,  was  jedoch  keineswegs  immer  der  Fall  ist.  (C.  Braun,  v.  Langen- 
beck's  Archiv  Bd.  XXVIII  .)  Das  Verhalten  der  Vene  in  der  Fossa  ileopectinea ,  und 
auch  weiter  am  Oberschenkel  herab,  lässt  erkennen ,  dass  von  benachbarten  Muskeln 
her  kein  Druck  auf  sie  ausgeübt  werden  kann.  Sie  wird  also  stets  offen  erhalten,  und 
lässt  so  bis  zum  Leistenbande  herauf  im  Zusammenhalte  mit  der  erwähnten  Klappen- 
anordnung einen  »Druck-  und  Saugapparat«  erkennen ,  durch  den  das  Blut  in  stets 
gleicher  Richtung  centripetal  bewegt  wird.  Vergl.  W.  Braune  ,  die  Oberschenkelvene 
des   Menschen   in    anatomischer  und  klinischer  Beziehung.     Leipzig  1871. 


Tom  Lymphgefäfssystenie. 

Allgemeine     Übersicht. 

§   246. 

Das  auf  dem  capillaren  Abschnitte  der  Blutgefäße  ausgetretene,  die  Gewebe 
durchströmende  Plasma  sanguinis  gelangt  als  eine  durch  den  Stoffwechsel  ver- 
änderte Flüssigkeit  allmählich  in  bestimmte  Bahnen,  auf  denen  sie  wieder  dem 
Blutstrom  zugeführt  wird.     Diese  Flüssigkeit  ist  die  Lymphe. 

Die  Bahnen,  in  denen  der  Lymphstrom  sich  bewegt,  verbinden  sich  mit  dem 
Venensysteme,  erscheinen  also  alsTheile  des  gesammten  Circulationsapparates  und 
in  Abhängigkeit  von  jenem  Systeme.  Die  Lymphbahnen  in  toto  hat  man  auch 
als  Saugadern  [Vasa  absorbentia)  bezeichnet,  wobei  man  ihre  die  Aufnahme 
der  Lymphe  und  deren  Rückleitung  besorgende  Function  betonte.  Nicht  geringe 
Eigenthümlichkeiten,  sowohl  der  functionellen  wie  der  morphologischen  Verhält- 
nisse, verleihen  den  Lymphbahnen  einen  vo7i  den  BlutbaJmen  verschiedenen  Cha- 
rakter. Die  Lymphbahnen  beginnen  selbständig  in  den  Verbreitungsgebieten  des 
Bindegewebes  im  Körper  und  besitzen  an  diesen  ihren  Anfängen  noch  nicht  den 
Werth  von  Gefäßen.  Besondere  Wandungen  fehlen  ihnen  da.  Die  ersten  Wege, 
auf  denen  die  Lymphe  sich  sammelt ,  sind  Spalten  und  Lücken  im  Bindegewebe, 
die  bald   enger,    bald  weiter,    mit  benachbarten  meist  zusammenhängen,    und 
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somit  netzförmige  Räume  repräsentiren .  Nur  der  Zustand  der  Füllung,  sei  diese 
nattirlicli  oder  auf  künstlichem  Wege,  durch  Injection  erzeugt,  macht  sie  wahr- 
nehmbar. So  durchsetzen  sie  das  Bindegewebsgerüste  der  Organe.  Erst  all- 
mählich gehen  aus  ihnen  Wege  hervor,  mit  selbständigen  Wandungen  :  Gefäße, 
die  in  keine  bedeutenden  Stämme  sich  vereinigen ,  und  dem  Gebiete  der  oberen 
Hohlvene  zustreben. 

Eine  weitere  Eigenthümlichkeit  bildet  die  Verbindung  der  Lymphbahnen  mit 
Organen ,  in  denen  Lymphzellen  erzeugt  werden.  Strecken  des  auch  sonst  die 
Lymphbahnen  darstellenden  Bindegewebes  sind  hier  in  Stätten  reicher  Zellpro- 
duction  umgewandelt  (vergl.  S.  33).  Der  Lymphstrom  bespült  diese  Stellen  und 
führt  von  da  das  Material  mit  sich  fort ,  welches  die  Formelemente  der  Lymphe 
vorstellt.  Dadurch  werden  die  Bahnen  nicht  blos  complicirt,  sondern  sie  gewin- 
nen auch  eine  neue ,  höchst  wichtige  Bedeutung ,  die  in  ihnen  nicl^t  bloße  Ab- 
führwege sehen  lässt. 

Wir  unterscheiden  sonach  am  Lymphgefäßsysteme  erstlich  die  Lymph- 
hahnen ,  und  zweitens  die  damit  verbundenen ,  Zellen  producirenden  Organe 
Lymphfollikel,  die  in  verschiedenen  Combinationen  angeordnet  sind  und  schließ- 
lich die  sogenannten  Lymphdrüsen  bilden. 


Lymphbahnen. 

§247. 

Das  Verhalten  der  äußersten  Wurzeln  der  LymphbaJm  ist  bisher  noch  nicht 
allseitig  sicher  erkannt ,  allein  die  wesentlichsten  Verhältnisse  haben  wohl  eine 
Feststellung  gefunden.  Die  im  Bindegewebe  verbreiteten  Lymphspalten  be- 
sitzen vielfach  eine  Begrenzung  von  plattenförmigen  Bindegewebszellen ,  die  in 
mannigfach  andere  Formen  übergehen  in  dem  Maaße ,  als  die  Bahn  sich  in 
bloße  Gewebslücken  auflöst.  An  sie  schließen  sich  die  genauer  gekannten 
Lymphcapillaren,  deren  Lumen  von  jenen  Zellen  in  regelmäßigerer  Weise 
umschlossen  wird.  Sie  stellen  engere  oder  weitere  Netze  vor,  ähnlich  den  Blut- 
capillaren,  und  repräsentiren  die  Anfänge  der  Lymphgefäße.  Zuweilen  finden 
sich  stellenweise  Erweiterungen,  sinusartige  Gebilde.  Auch  blindgeendigte  Fort- 
sätze kommen  an  ihnen  vor.  Aus  den  Lymphcapillaren  gehen  feine  Lymph- 
ge  fäßstämmchen  hervor,  die  wieder  eine  netzförmige  Anordnung  bieten, 
oder  auch  Geflechte  herstellen.  Platte,  unregelmäßig  gestaltete  und  häufig  mit 
gezackten  Räudern  in  einander  greifende  Zellen ,  die  aus  den  Lymphcapillaren 
sich  fortsetzten ,  bilden  die  innere  Schichte,  zu  der  noch  eine  äußere  von  Binde- 
gewebe hinzutritt.  Das  Kaliber  dieser  feinen  Lymphgefäße  ist  sehr  wechselnd, 
selbst  auf  kurzen  Strecken  ungleich.  Ringförmige  Einschnürungen  finden  sich 
bei  gefüllten  Gefäßen  in  der  Regel  in  dichter  Folge.  Die  aus  den  Netzen  der 
feinen  Lymphgefäße  hervorgehenden  größeren  Stämmchen  stimmen  bezüglich 
der  Textur  ihrer  Wand  eini>q:ermaßen  mit  kleinen  Venen  tiberein. 
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Zunächst  lassen  sie  in  der  Bindegewebsschichte  eine  allmäUiclie  Sonderung  neuer 
Theile  erkennen.  Dicht  um  die  epithelartige  Auskleidung  erscheinen  elastische  Fa- 
sern,  die  mit  ersterer  eine  Intima  repräsentiren.  Nach  außen  von  dieser  treten  quer 
oder  schräg  verlaufende  Muskelzellen  als  Andeutung  einer  Media  auf,  und  das  diese 
üherkleidende  Bindegewehe  erscheint  als  Adventitia.  Damit  nähert  sich  die  Textur  der 
Wand  der  Lymphgefäße  jener  der  Blutgefäße.  An  größeren  Lymphgefäßen  sind  die 
elastischen  Längsfasernetze  der  Intima  reicher  und  die  Muskelzellen  der  Media  bilden 
eine  continuirliche  Schichte,  welche  durch  Bindegewebe  von  der  Intima  getrennt  ist. 
In  der  stärkeren  Adventitia  sind  elastische  Netze  gesondert.  Am  größten  Stamme  (^Ductus 
thoracicus)  kommt  noch  der  intermediären  Bindegewebsschichte  ein  elastisches  Netz  zu, 
uiid  die  Adventitia  ist  durch  Längszüge  glatter  Muskelzellen  ausgezeichnet.  Die  damit 
noch  weiter  ausgebildete  Ähnlichkeit  mit  Venen  ist  aber  durch  die  im  Vergleiche  mit 
letzteren  bedeutendere  Dünne  der  Wandung  der  Lymphgefäße  modiflcirt. 

Schon  den  feineren  Lymphgefäßstämmchen  kommen  Taschen -Klappen  zn, 
die  als  Weiterbildungen  von  Falten  und  inneren  Vorsprtingen  erscheinen,  welche 
an  jenen  Gefäßen  ringförmige  Einschnürungen  bedingen.  Die  Klappen  sind 
jenen  der  Venen  ähnlich,  auch  im  feineren  Bau  und  in  der  functionellen  Bedeu- 
tung. Sie  folgen  sich  aber  viel  dichter.  Zuweilen  sind  sie  so  nahe  aneinander, 
dass  das  gefüllte  Gefäß  durch  die  den  Klappen  entsprechenden  Buchtungen  ein 
perlschnurartiges  Aussehen  erhält. 

Die  Lymphgefäße  sind  fast  sämmtlich  auf  ein  sehr  geringes  Kaliber  (bis  zu 
1 — 2  mm)  beschränkt.  Nnr  einige  erlangen  als  Hauptstämme  eine  etwas  bedeu- 
tendere Weite ,  ohne  dass  jedoch  deren  Wandung  in  gleichem  Maaße  verstärkt 
wäre. 

In  ihrer  Anordnung  wie  im  Verlaufe  ergeben  sich  ziemliche  Verschie- 
denheiten von  den  gleichen  Verhältnissen  des  Blutgefäßsy stemes .  Die  Lymph- 
gefäßstämmchen bilden  nämlich ,  nachdem  sie  aus  den  netzartig  angeordneten 
Capillaren  sich  sammeln,  strangförmige  Züge,  die  theils  in  Begleitung  der 
tieferen  Blutgefäße ,  theils  oberflächlich  unter  der  Haut  ihren  Weg  nehmen. 
Diese  aus  mehreren  Stämmchen  bestehenden  Züge  stellen  durch  Anastomosen 
der,  einzelnen  Gefäße  meist  Geflechte  dar ,  aus  denen  eine  geringere  Zahl 
von  Gefäßstämmchen  hervorgeht ,  als  in  sie  eintrat.  An  bestimmten  Stellen 
treten  die  oberflächlichen  Lymphgefäße  von  verschiedenen  Richtungen  her  zu- 
sammen und  senken  sich  in  die  tieferen  Bahnen  ein.  Somit  kommt  also  wohl 
den  Lympfgefäßzügen ,  nicht  aber  den  einzelnen  Lymphgefäßen  ein  bestimmter 
Verlauf  zu. 

In  beschränktem  Vorkommen  besteht  eine  engere  Beziehung  des  Verlaufes 
der  Lymphbahnen  zu  den  Arterien.  An  verschiedenen  Localitäten ,  so  an  den 
Arterien  der  Hirnrinde  ,  sowie  an  denen  der  Knochen,  auch  noch  an  man- 
chen anderen  Orten,  ist  ein  solches  Verhalten  nachgewiesen.  Die  Lymphgefäße 
werden  hier  durch  perivasculäre  Räume  vorgestellt :  die  Arterien  liegen  hier  in 
Lymphräumen ,  besitzen  »Lymphscheiden«.  Die  bindegewebige  Gefäß- 
scheide ist  von  der  Adventitia  der  Arterie  abgelöst,  so  dass  zwischen  beiden  ein 
hie  und  da  von  einem  Bindegewebsstrang  durchzogener  Raum  besteht,  der  eben 
die  Lymphbahn  vorstellt.   Dieses  Verhalten  repräsentirt  eine  bei  niedereu  Wirbel- 
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thieren  (Fischen,  Amphibien  und  Reptilien)  allgemein  bestehende  Einrichtung. 
Die  Arterien  sind  hier  auch  noch  in  ihren  größeren  Stämmen  von  Lymphscheiden 
eingehüllt,  und  an  den  großen  Stämmen  sind  die  Lymphbahnen  sogar  weite 
Eäume,  Sinusse,  wie  denn  die  Bildung  von  Lymphsinussen  bei  jenen  Thieren 
auch  an  anderen  Körperstellen  eine  bedeutende  Entfaltung  erreicht. 

Die  Aus mün düng  der  Lymphbahnen  erfolgt  nach  allmählicher 
Sammlung  der  einzelnen  Stränge  und  Züge  ins  Venensystem  und  zwar  in  den 
Anfang  der  beiderseitigen  Venae  anonymae  (Brachiocephalicae) .  Hin  und 
wieder  wurde  auch  an  anderen  Venen  ein  Zusammenhang  mit  Lymphgefäßen  an- 
gegeben, ohne  dass  jedoch  dafür  Sicherheit  besteht.  Bei  niederen  Wirbelthieren 
sind  solche  Verbindungen  in  der  hinteren  Körperregion  sicher  gestellt. 

An  den  Einmünclestellen  der  Lymphgetaßst'ämme  ins  Venensystem  bestehen  von 
den  Fisßhen  bis  zu  den  Vögeln  sogar  besondere  contractile  Vorrichtungen,  -die  man  als 
Lymphherzen  bezeichnet.  Ein  Muskelbeleg  der  Wandung  des  hier  meist  erweiterten 
Lymphstämmchens  vollführt  rhythmische  Contractionen,  durch  welche  die  Lymphe  in  den 
Venenstamm  übergetrieben  wird. 

Die  Beziehung  der  Anfänge  der  Lymphbahnen  zu  Bindegewebszellen  und  deren 
die  sogenannten  »Saftcanälchen«  darstellenden  Ausläufern  bildet  eine  noch  nicht  zum 
völligen  Abschluss  gelangte  Frage  ,  doch  dürfte  die  Annahme  eines  durch  jene  Zellen 
vorgestellten  »plasmatischen  GefäIJsystemes«  schwer  mit  der  Thatsache  zu  vereinbaren 
sein,  dass  in  den  Bindegewebszellen  Protoplasma  enthaltende  Formelemente  vorliegen, 
gleichviel  wie  viel  oder  wie  wenig  von  diesem  Protoplasma  noch  in  indifferentem  Zu- 
stande vorhanden  ist. 
ri  v.    Recklinghausen  ,    Die   Lymphgefäße    und    ihre   Beziehung    zum   Bindegewebe. 

Berlin  1862.  —  Klein,  E.,  The  Anatomy  of  the  Lymphatic  system.  London  I,  1873.  H. 
1875.  —  Die  Verhältnisse  der  Anordnung  der  mittels  Quecksilberinjectionen  darge- 
stellten feineren  Lymphbahuen  besehreibt  Teichmann,   Das  Saugadersystem.   Leipzig  1861. 

Mit  den  Lymphbahnen  scheinen  die  serösen  Höhlen  des  Körpers  in  offener 
Verbindung  zu  stehen.  Sie  würden  dann  »Lymphräume«  vorstellen,  die  freilich 
durch  die  ganze  Art  ihrer  Genese  von  anderen  Lymphräumen  bedeutend  ver- 
schieden wären.  Das  in  ihnen  vorhandene  «Serum«  wäre  Lymphe,  die  aber  von 
der  Lymphe  anderer  Lymphräume  verschieden  ist.  Der  durch  mancherlei 
Versuche  wahrscheinlich  gemachte,  aber  anatomisch  nur  in  beschränktem  Maaße 
erwiesene  Zusammenhang  besteht  in  feinen,  meist  an  der  Grenze  mehrerer  Epi- 
thelzellen der  Serosa  liegenden  Öffnungen  (Stomata),  die  in  Lymphgefäße  führen, 
z.  B.  am  Centrum  tendineum  des  Zwerchfells  der  Kaninchen  und  Meerschweinchen. 


Lymphfollikel    und  Lymphdrüsen. 

§  248. 

Unter  den  Formen  des  Bindegewebes  ward  eine  als  cytogenes  Gewebe 
unterschieden  (S.  33),  weil  in  ihm  aus  Vermehrung  der  Formelemente  des  Binde- 
gewebes hervorgegangene  Wucherungen  von  Zellen  stattfinden,  welche  beschränk- 
tere oder  ausgedehntere  Stellen  infiltriren.  Solche  Brutstätten  von  indifferenten 
Zellen  sind  reichlich  in  der  Darmschleimhaut  verbreitet  und  gehen,  wie  sie  sich 
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eben  nur  durch  die  reichlicheren  Zellenmassen  auszeichnen,  ohne  scharfe  Grenze 
in  das  benachbarte,  nur  Bindegewebszellen  führende  Gewebe  über  Die  die  erwähn- 
ten Stellen  auszeichnenden  Zellen  sind  übrigens  nur  durch  ihre  Anhäufung  be- 
merken swerth ;  sie  stimmen  mit  den  Lymphzellen  in  allem  Wesentlichen  überein. 
Da  sie  Bindegewebszellen  entstammen,  so  sind  sie  dem  Gewebe,  welches  sie  infil- 
triren,  nichts  ursprünglich  Fremdes  (Bindegewebe  der  Schleimhaut  des  Magens, 
des  Dünndarms,  besonders  der  Zotten).  Diese  diffuse  Form  der  Infiltration  des 
Bindegewebes  mit  Lj'^mphzellen  ist  dem  bloßen  Auge  nicht  unterscheidbar.  Sie 
spielt  auch  anscheinend  eine  untergeordnetere  Rolle  im  Vergleiche  mit  andern 
von  ihr  ableitbaren  Einrichtungen.  Wird  nämlich  das  Bindegewebe  einer 
bestimmten  Stelle  reichlicher  von  jenen  Zellen  durchsetzt ,  so  dass  es  gegen  diese 
zurücktritt,  so  gehen  daraus  bei  einer  Zunahme  des  Processes  größere,  auch  dem 
unbewaffneten  Auge  unterscheidbare  Gebilde ,  kleine  Knötchen  hervor.  Diese 
besitzen  einen  Durchmesser  von  0,5 — 1mm,  nicht  selten  auch  darüber,  nehmen 
die  oberflächliche  Schichte  der  Schleimhaut  ein ,  bis  dicht  unter  die  Epithellage, 
und  können  auch  an  der  Schleimhaut  Erhebungen  vorstellen.  Sie  werden  als 
Lymphfollikel  bezeichnet  und  ihrer  ist  bei  der  Darmschleimhaut  mehrfach 
gedacht  worden.  Ihr  Gerüste  besteht  aus  einem  engmaschigen  Netze  verzweigter 
Bindegewebszellen.  Auch  die  Fortsätze  der  Zellen  zeigen  Ramificationen,  die  sich 
mit  denen  benachbarter  Zellen  verbinden  (reticuläres  Bindegewebe) .  Kerne  deuten 
die  Stellen  des  ursprünglichen  Zellenkörpers  an,  von  denen  die  Fortsätze  ausgehen. 
Ein  weitmaschiges  Capillarnetz  durchsetzt  dieses  Gerüste,  dessen  Fasern  sich 
vielfach  mit  den  Wänden  der  Capillaren  verbinden.  In  der  Peripherie  des  Folli- 
kels stehen  die  Capillaren  mit  den  Blutgefässen  der  benachbarten  Schleimhaut  in 
Zusammenbang.  Die  von  dem  Reticulum  dieses  Gewebes  gebildeten  Maschen 
sind  dicht  mit  Lymphzellen  erfüllt.  An  der  Oberfläche  des  Follikels  erscheint 
das  reticuläre  Gewebe  etwas  dichter,  es  bildet  hier  aber  keine  continuirliche  Um- 
hüllung. Die  Bälkchen  und  Fasern  der  Netze  gehen  nämlich  in  das  benachbarte 
faserige  Bindegewebe  über  und  durchsetzen  dabei  einen  den  Follikel  umgebenden 
Raum,  welcher  der  Lymphbahn  angehört.  Der  Follikel  ivird  von  Lymphe  um- 
spült. Die  Lymphgefäße  der  Schleimhaut  lassen  in  der  Nähe  des  Follikels  ihre 
Wandungen  in  das  feine  mit  der  Oberfläche  des  Follikels  zusammenhängende 
Balkennetz  übergehen.  Man  kann  sich  so  den  Follikel  in  der  Lymphbahn  liegend, 
von  ihr  umschlossen,  vorstellen.  Da  gegen  das  Innere  des  Follikels  kein  Abschluss 
besteht,  ist  auch  ein  Eindringen  von  Lymphe  möglich.  Diese  Follikel  gehen 
vielfach  in  bloße  Infiltrationen  über,  von  denen  sie  keineswegs  scharf  geschieden 
sind.  Sie  finden  sich  in  mannigfachen  Combinationeu  ,  die  sich  in  zwei  grössere 
Gruppen  sondern  lassen  : 

I.     Foll i kelhildungen  in  Schleimhäuten. 

1)  Solitäre  Follikel  sind  in  der  Schleimhaut  des  ganzen  Tractus  in- 
testinalis verbreitet  (S.  436),   am  häufigsten  in  der  Dickdarmschleimhaut. 

2)  Peyer'sche  Drüsenhaufen  sind  Gruppen  zahlreicher  Follikel.  Sie 
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charakterisiren  das  Ileum   (Vergl.  S.  489).     Ähnlich  gehäufte  Follikel  zeichnen 
das  Ende  des  Wurmfortsatzes  aus  (S.  492). 

3)  Balgdrüsen.  Auch  conglobirte  Drüsen  genannt.  Die  Follikel  sitzen 
hier  in  dichter  Anordnung  in  der  Wandung  von  Vertiefungen  der  Schleimhaut. 
Die  Öffnung  solcher  Eiusenkungen  erscheint  der  Mündung  einer  Drüse  ähnlich, 
und  zuweilen  münden  auch  wirkliche  Drüsen  (Schleimdrüsen)  in  die  sonst  blind- 
geendigten  Balgdrüsen  aus.  Diese  finden  sich  an  der  Wurzel  der  Zunge  und  an 
der  hintern  Pharynxwand  (S.  4  60.  476). 

4)  Tonsillen  sind  Gruppen  von  Balgdrüsen  (vergl.  S.  464). 

IL     Follikel   als  Bestandtheile  von  Organen,    die   keine  Lage- 
he Ziehungen  zur  Schleimhaut  besitzen. 

1)  Lymphdrüsen  erscheinen  gleichfalls  als  Aggregate  von  Follikeln,  um 
welche  der  Lymphstrom  sich  vertheilt.  Jedoch  bestehen  hier  manche  complici- 
rende  Fjigenthümlichkeiten  ,   so  dass  eine  genauere  Darstellung  erforderlich  wird. 

2)  Milz.  Die  Verwandtschaft  dieses  Organs  mit  den  Lymphdrüsen  ist  durch 
die  Follikel  ausgesprochen ,  der  mangelnde  Zusammenhang  der  Oberfläche  seiner 
Follikel  mit  Lymphbahnen  verlangt  eine  gesonderte  Vorführung,  die  am  Schlüsse 
der  Darstellung  des  Lymphgefäßsystems  geschehen  wird. 


§249. 

Die  Lymphdrüsen  (Glandulae  lymphaticae,  Lymphknoten,  Ganglia  lyrapha- 
tica)  stellen  ovale  oder  rundliche,  meist  etwas  abgeplattete  Gebilde  vor,  welche  inner- 
halb der  bereits  durch Lymphgefäßstämmchen  gebildeten  Lymphbahn  liegen.  Ihre 
Größe   schwankt   von   einigen  Milli- 

^         .  Fig.  476. 

metern  bis  zu  mehreren  Centimetern. 
Sie  erscheinen  von  grauröthlicher  oder 
röthlicher  Färbung  und  meist  derber 
Consistenz.  Von  lockerem  Binde- 
gewebe umschlossen ,  besitzen  sie 
eine  mit  diesem  zusammenhängende, 
dichtere  ,  bindegewebige  Hülle ,  von 
der  aus  Scheidewände  ins  Innere  sich 
fortsetzen.  Diese  zerlegen  die  Rin- 
denschichte des  Organs  in  eine  ver- 
schieden  große  Zahl   von   größeren 

oder     kleineren     Fächern      [Alveolen)  ^'^'i^'7    einer    Lymphdrüse       «Bindegewebige     Hülle ; 

''  '  h    Septa ;     c     Balkennetz     der    Markmasse ;     d   Emden- 

und  setzen  sich    dann  als  bindegewe-  fo^^l^el;     e   Markstränge;   /  Vasa  ail-erentia;    g  Lymph- 

o  bann  im  Marke;    /(  Vas  eiierens. 

bige  Stränge  weiter  ins  Innere  fort, 

dort  ein  Maschennetz  bildend ,  welches  an  einer  zuweilen  etwas  vertieften  Stelle 
der  Drüse^  dem  Hilus,  an  die  Oberfläche  tritt.  Wir  unterscheiden  somit  eine 
Rindenschichte ^  welche  die  Marksubstanz  umgibt ,    so  dass  diese  nur  an  einer 
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beschränkten  Stelle  zu  Tage  tritt.  Jedes  Fach,  der  Rindenschichte  wird  von 
einem  Lymphfollikel  eingenommen  ,  aber  nicht  vollständig ,  denn  um  ihn  findet 
sich  noch  ein  von  Bindegewebe  durchsetzter  Raum,  welcher  der  Lymphbahn  an- 
gehört {Lymphscheide  des  Follikels).  Der  Follikel,  ganz  mit  den  oben  beschrie- 
benen Bildungen  übereinkommend,  ist  nur  dadurch  von  diesen  verschieden,  dass 
er  sich  mit  einer  schiankern ,  strangartigen  Fortsetzung ,  dem  Markslrange ,  in 
die  Marksubstanz  verfolgen  lässt.  Die  Markstränge  der  einzelnen  Rindenfollikel 
bilden  in  der  Marksubstanz  der  Drüse  ein  Maschennetz ,  welches  in  den  Lücken 
des  Netzes  der  Bindegewebsbalken  angeordnet  ist.  Das  vorstehende  (Fig.  476) 
von  Frey  gegebene  Schema  einer  Lymphdrüse  versinnlicht  diese  Befunde.  Die 
um  die  Rindenfollikel  befindlichen  Lymphscheiden  setzen  sich  als  Markscheiden, 
Lymphgänge,  auf  die  Markstränge  fort,  bilden  in  der  Marksubstanz  gleichfalls  ein 
Netzwerk. 

Zu  diesen  die  Lymphdrüse  durchsetzenden  Lymphräumen  stehen  die  Lymph- 
gefäße in  bestimmter  Beziehung.  Sie  verhalten  sich  zu  ihnen  als  Vasa  afferen- 
tia  und  Vasa  efferentia.  Gewöhnlich  ist  die  Zahl  der  ersteren  größer,  und  es 
besteht  nur  einVas  efi"erens.  Die  Vasa  afi'erentia  (Fig.  474)  treten  zur  Oberfläche  der 
Rindenschichte,  verzweigen  sich  daselbst  mehrfach,  und  lassen  ihre  Zweige  durch 
die  bindegewebige  Kapsel  ins  Innere  gelangen,  wo  sie  in  den  Lymphscheiden  der 
Rindenfollikel  sich  auflösen.  Die  Lymphe  der  Vasa  afFerentia  ergießt  sich  also  in 
die  Lücken  und  Spalten,  welche  um  die  Follikel  sich  finden,  gelangt  dann  in  die 
Marksubstanz,  wobei  sie  die  Markstränge  gleichfalls  bespült,  vertheilt  sich  in  dem 
Netzwerk  der  Markscheiden  und  wird  von  da  von  den  Wurzeln  des  Vas  efferens  [h] 
aufgenommen,  welches  am  Hilus  der  Drüse  sich  in  ähnlicher  Weise  verhält,  wie 
die  Vasa  afferentia  an  der  Oberfläche  der  Rinde.  Das  Wesentliche  der  Structur 
einer  Lymphdrüse  besteht  also  in  der  Auflösung  der  zuführenden  Lymphgefäße 
in  zahlreiche  enge,  mit  einander  auastomosirende  Bahnen,  die  an  der  Bildungs- 
stätte von  Lymphzellen  vorüberziehen  und  sich  in  eine  Minderzahl  ausführender 
Gefäße  sammeln.  Die  Vertheilung  der  Rinden-  und  Marksubstanz  ist  verschie- 
denartig, letztere  ist  in  den  Mesenterialdrüsen  sehr  ausgebildet,  an  den  anderen 
nur  in  geringem  Maaße  vorhanden.  Auch  die  Follikel  können  unter  einander 
zusammenhängen,  sowie  weiter  nach  innen  zu  einzelne  Strecken  der  Markstränge 
durch  voluminösere  Gestaltung  Follikelform  gewinnen. 

Den  Lymphdrüsen  sind  reiche  Blutgefäße  zugetheilt.  Kleine  Arterienzweige 
verästeln  sich  an  ihnen,  theils  an  der  Oberfläche,  theils  von  da  aus  in  das 
bindegewebige  Gerüste ,  von  wo  das  Capillarnetz  zu  den  Follikeln  und  Mark- 
strängen seine  Verbreitung  nimmt. 

Die  Lymphdrüsen  finden  sich  theils  vereinzelt,  theils  in  Gruppen.  Ersteres 
ist  bei  den  am  meisten  peripherisch  gelegenen  der  Fall.  Je  näher  sie  in  den 
centralen  Sammelpuncten  der  Lymphgefäße  lagern ,  desto  reicher  sind  die 
Gruppen  an  einzelnen  Drüsen.  Wenige  größere  vertreten  nicht  selten  die  Stelle 
zahlreicher  kleinerer  und  umgekehrt.  Aus  der  Form  mancher  Lymphdrüsen 
ergibt  sich,  dass  Verschmelzungen  mehrerer  zu  einer  einzigen  vorkommen.     Die 
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Lymphdrüsen  bilden  Sammelstellen  der  Lymphgefäße.  Oft  laufen  die  letzteren 
von  verschiedenen  Richtungen  der  Lymphdrüse  zu.  Da  die  ausführenden  Gefäße 
einer  Drüse  zu  anderen  Drüsen  sich  wieder  als  zuführende  verhalten,  durchsetzt 
der  Lymphstrom  stets  mehrere,  an  gewissen  Stellen  sogar  zahlreiche  Drüsen. 

Die  functionelle  Bedeutung  der  Lymphdrüsen  für  den  Organismus  geht  theilweise 
schon  aus  ihrer  Structur  hervor.  Der  sie  durchsetzende  Lymphstrom  nimmt  auf  seinem 
Wege  Lymphzellen  auf.  Die  Lymphe  der  Vasa  efferentia  ist  reicher  an  Formhestand- 
theilen  als  jene  der  Vasa  afferentia.  Aber  außerdem  wird  vielleicht  noch  eine  andere 
Veränderung  der  Lymphe  bei  dem  Durchgang  durch  die  Drüse  bewirkt.  — 

Die  in  den  Lymphdrüsen  bestehende  Auflösung  der  Vasa  afferentia  in  viele  fei- 
nere Bahnen  war  schon  älteren  Anatomen  bekannt.  Die  nähere  Kenntnis  dieses  Ver- 
haltens, besonders  in  Bezug  auf  die  functionell  wichtigsten  Bestandtheile  dieser  Organe, 
nämlich  des  Lymphzellen  erzeugenden  Gewebes,  ist  das  Verdienst  neuerer  Zeit. 

Frey,  H. ,  Untersuchungen  über  die  Lymphdrüsen  des  Menschen  und  der  Säuge- 
thiere.    Leipzig  1861.  —  His,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.    Bd.  X  u.  XI. 
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§250. 

Die  Vertheilung  der  in  Gestalt  von  »Gefäßen«  oben  beschriebenen  Lymphbah- 
nen im  Körper  bietet  schon  durch  die  Einmündung  der  letzteren  ins  Venensystem 
eigenthümliche  Verhältnisse,  deren  Darstellung  wieder  von  den  grösseren  Stämm- 
chen aus  zu  beginnen  hat.  Solche  Lymphstämmchen  (Truncilymphatici)  sammeln 
sich  größtentheils  in  der  Nähe  ihrer  Ausmündung  in  die  Venae  anonymae,  indem 
plexusartige  Züge  von  Lymphgefäßen  allmählich  sich  unter  einander  verbinden, 
und  ein  —  mit  einer  einzigen  Ausnahme  —  nur  kurzes  gemeinsames  Stämmchen 
bilden.  In  der  Art  der  Vereinigung  zu  einem  solchen  waltet  größte  Variation 
und  es  bestehen  auch  in  dieser  Hinsicht  die  verschiedenartigsten  Zustände,  in- 
dem nicht  blos  die  Zahl  der  zusammentretenden  Gefäße  sehr  verschieden  ist, 
sondern  auch  diese  selbst  wieder  mannigfach  combinirt  erscheinen.  Die  sonst  zu 
den  Trunci  lymphatici  sich  begebenden  einzelnen  Stämmchen  können  getrennt 
bleiben  und  eine  selbständige  Ausmttndung  besitzen. 

Die  Vertheilung  der  grösseren,  mit  den  Venae  anonymae  (Brachio-cephalicae) 
communicirenden  Stämme  zeigt  beiderseits  ziemliche  Übereinstimmung.  Folgende 
Trunci  lymphatici  sind  zu  unterscheiden : 

1)  Truncus  jugularis,  zur  Abfuhr  der  Lymphe  von  Kopf  und  Hals  be- 
stimmt. 

2)  Truncus  subclavius.  Sammelt  die  Lymphgefäße  der  oberen  Extremität 
wie  der  vorderen  Brustwand. 

3)  Truncus  broncho-mediastinalis  [dexter)  führt  am  hinteren  Mittelfell- 
raume  empor  und  ist  linkerseits  durch  einen  viel  ansehnlicheren ,  längs  der 
Brustwirbelsäule  emporsteigenden  Stamm,  den  Ductus  thoracicus  vertre- 
ten, der  die  Lymphe  aus  den  Eingeweiden  der  Bauchhöhle  (vom  Darme  den 
Chylus)   sowie  aus  den  unteren  Extremitäten  und  von  der  hinteren  Brustwand 
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abführt.  Diese  drei  Stämme  bilden  sich  —  abgesehen  vom  Ductus  thoracicus  — 
meist  erst  in  der  Nähe  der  Venen,  in  die  sie  einmünden,  sind  daher  von  geringer 
Länge  und  bleiben  entweder  getrennt,  oder  an  der  Mündung  in  verschiedener 
Combination  vereinigt.  Durch  die  Vereinigung  aller  Stämme  einer  Seite  entsteht 
ein  Truncus  lymphaticus  communis.  Die  stets  mit  vcrschlussfähigen  Klappen  ver- 
sehenen Mündungen  finden  sich  meist  in  der  Nähe  der  Verbindung  der  V.  jug. 
int.  mit  der  V.  subclavia,  im  Vereinigungswinkel  beider.  Eine  oder  die  andere 
der  Mündungen  ist  häufig  einer  jener  Venen  zugetheilt.  So  begegnen  wir  schon 
an  den  Stämmen  schwankenden  Verhältnissen ,  welche  auch  bezüglich  des  Kali- 
ber bestehen. 

In  den  Lymphgefäßstämmen  vereinigen  sich  Lymphgefäßzüge  oder  Stränge, 
welche  Lymphdrüsen  durchsetzt  haben.  Da  diese  letzteren  in  die  Bahn  der 
Gefäße  eingeschaltet  sind,  wird  ihre  Darstellung  mit  jenen  geboten.  Die  peri- 
pherisch gelagerten  Drüsen  senden  ihre  Vasa  efferentia  zu  mehr  central  gelager- 
ten DrüseU;,  für  welche  sie  Vasa  afFerentia  sind. 

1)  Truncus  jugularis:  Sammelt  die  Lymphgefäße,  welche  als  ober- 
flächliche und  tiefe,  aber  unter  einander  zusammenhängende  Geflechte  und  Züge 
am  Halse  herabziehen.  Der  Plexus  [lymph.)  jugularis  superficialis  [externus] 
nimmt  Lymphgefäße  vom  Hinterhaupte,  von  der  Ohr-  und  Schläfengegend  auf. 
Glandulae  occipitales  [l — 2]  liegen  an  der  Nackeulinie  und  schließen  sich  lateral 
an  GL  auriculares  posteriores ,  welche  über  der  Insertion  des  M.  sterno-cleido- 
mastoideus  sich  finden.  Von  vorne  her  ziehen  Gefäße  im  Bereiche  derVenae  faciales 
herab.  Die  von  der  Schläfe  kommenden  treten  zu  Gl.  auriculares  anteriores  (2 — 4) 
welche  theils  über,  theils  unterhalb  der  Parotis  liegen.  Weiter  nach  vorne  sam- 
meln Gl.  submaxillares  Gefäße  vom  Gesicht  her,  während  die  Gefäße  der  tieferen 
Theile  des  Gesichtes  sich  theilweise  zu  letzteren  aber  auch  zu  Gl.  faciales  pro- 
funclae  (4 — 6)  begeben  .  die  zur  Seite  des  Pharynx  liegend  ,  dem  Gebiete  des 
Plexus  jugularis  profundus  (internus)  angehören. 

Den  Submaxillardrüsen  schließen  sich  vorne  Gl.  submentales  (2 — 3)  an, 
deren  Vasa  efi'erentia  gleichfalls  zu  beiden  Geflechten  gelangen.  In  die  Bahnen  des 
PI.  jugularis  externus  und  Gl.  cervicales  superficiales  (5 — 6)  eingeschaltet,  welche 
vom  Platysma  bedeckt,  theils  auf  dem  M.  sterno-cleido-mastoideus  theils  an  dessen 
Hinterrand  liegen,  zuweilen  zerstreut,  einzelne  auch  wohl  mehr  nach  vorne  zu. 
Die  Vasa  efferentia  derselben  verlaufen  zum  PI.  jugularis  profundus.  Die  oberen 
Glandulae  cervicales  superficiales  schließen  sich  an  die  Gl.  auriculares  posteriores 
und  Gl.  submaxillares  an. 

Der  Plexus  jugularis  profundus  erstreckt  sich  längs  der  tiefen  Halsgefäße 
bis  zur  Basis  cranii ,  wo  er  aus  der  Schädelhöhle  die  Blutgefäße  begleitende 
Lymphbahnen  aufnimmt.  Auf  der  ganzen  Strecke  des  Plexus  sind  Gl.  cervicales 
profundae  (10 — 20)  vertheilt,  die  wieder  als  obere  und  als  untere  unterschieden 
werden.  Die  letzteren  liegen  in  der  Fossa  supraclavicularis,  und  an  sie  schließen 
sich  die  unteren  Gl.  cerv.  superficiales  an.  Den  oberen  Gl.  cerv.  prof.  streben 
Lymphgefäße  vom  Pharynx  und  von  der  Zunge  zu.     In  die  Bahnen  der  letzteren 
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sind  GL  linguales  (3 — 4)  zur  Seite  der  Mm.  genio-  und  hyoglossi  eingelagert. 
Ferner  sammeln  jene  tiefen  Halsdrüsen  Gefäße  von  der  Wirbelsäule,  von  der  tie- 
fen Muskulatur  des  Nackens,  von  Kehlkopf  und  Schilddrüse.  Mit  den  unteren 
tiefen  Halsdrüsen  stehen  endlich  noch  Lymphgefäße  der  Brustwand  und  der 
Schulter  in  Zusammenhang. 

2)  Truncus  subclavius.  Setzt  sich  aus  einem  Strange  von  Lymphge- 
fäßen zusammen ,  welche  aus  der  Achselhöhle  kommen  und  hier  von  den  Gl. 
axillares  (10 — 15)  durchsetzt  sind.  Diese  theils  in  der  Nachbarschaft  der  Blut- 
gefäße lagernden,  theils  nach  hinten  unter  der  Scapula  [Gl.  suhscapulares] ,  theils 
nach  vorne  unter  dem  M.  pect,  minor  zerstreuten  Drüsen  sind  die  Sammelstätten 
von  Lymphgefäßen  sehr  verschiedener  Regionen.  Außer  jenen  der  oberen  Extre- 
mität vereinigen  sich  hier  die  oberflächlichen  Lymphgefässe  des  Nackens,  des 
Rückens  bis  zur  Lendenregion ,  ferner  jene  der  Brust  (auch  der  Mamma)  und 
der  oberen  Bauchgegend.  Die  von  hinten  kommenden  schlagen  sich  um  den  M. 
latissimus  dorsi ,  die  von  der  oberen  Brustgegend  um  den  M.  pectoralis  major 
herum.  Tiefere  Gefäße  ziehen  unter  dem  letzteren  Muskel,  auch  unterhalb  des  Latiss. 
dorsi,  in  Begleitung  der  Blutgefäße  empor.  Einige  Gl.  pectorales  sind  in  jene 
eingeschaltet.  An  der  oberen  Extremität  laufen  die  oberflächlichen  Lymphgefäße 
am  Vorderarm  zur  medialen  Seite  des  Oberarms  empor,  von  den  Fingern  an  dorsal 
und  volar  in  weitmaschige  und  langgestreckte  Geflechte  und  Züge  geordnet, 
welche  zumeist  der  Vena  basilica  folgen.  In  der  Ellbogenbeuge  sind  Glandulae 
cubitales  superficiales  in  sie  eingeschaltet.  Die  tiefen  Lymphgefäße  folgen  der 
Blutgefäßbahn.  Am  Vorderarm  ist  zuweilen  die  erste  Drüse  ihnen  zugetheilt. 
Einige  beständige  finden  sich  in  der  Ellbogenbeuge  {Gl.  cubitales  profunclae) 
und  erstrecken  sich  von  da  vereinzelt  am  Oberarm  herauf. 

3)  Truncus  broncho- mediastinalis  (dexter).  Vereinigt  die 
Lymphgefäße  des  oberen  Abschnittes  der  rechten  hinteren  Brustwand  und  sam- 
melt solche  von  Organen  der  Brusthöhle.  Aus  der  Lunge  in  Begleitung  der  Blut- 
gefäße und  Luftwege  kommende  Lymphgefäße  senken  sich  am  Hilus  der  Lunge 
in  Gl.  hronchiales,  welche  auch  die  netzförmig  angeordneten  Gefäße  der  Ober- 
fläche der  Lunge  aufnehmen.  Ablagerung  schwarzen  Pigmentes  zeichnet  diese 
Drüsengruppe  aus,  welche  bis  zur  Theilung  der  Luftröhre  verbreitet  ist.  Ein- 
zelne erstrecken  sich  längs  der  Trachea  und  nehmen  von  daher  gleichfalls  Gefäße 
auf.  Die  Vasa  efi'erentia  der  rechtsseitigen  bilden  den  Anfang  des  Truncus ,  mit 
welchem  intercostale  Gefäße  mit  vereinzelten  Gl.  intercostales  verbunden  sind. 
Aus  dem  hinteren  Mediastinalraum  treten  Lymphgefäße  vom  Zwerchfell,  vom 
Herzbeutel,  dann  vom  Oesophagus,  in  Begleitung  der  Aorta  thoracica  empor  und 
verbinden  sich,  wenn  auch  nur  zum  Theile  mit  jenem  Stamme ;  Gl.  mediastinales 
posteriores  (6 — 12)  sind  in  sie  eingeschaltet.  Ebenso  verbinden  sich  vom  vor- 
deren Mediastinalraume  her  Lymphgefäße  mit  dem  Truncus.  Sie  sammeln  sich 
vom  vorderen  Theile  des  Zwerchfells ,  vom  Pericard  und  von  der  Thymus.  Gl. 
mediastinales  anteriores  (10 — 15)  gehören  diesen  Lymphbahnen  an.  Die  meisten 
derselben  liegen  vor  und  auf  dem.  Aortenbogen. 

Gegenbauk,  Anatomie.  4.7 


738  Sechster  Absclinitt. 

Auch  von  der  vorderen  Brustwand,  im  Bereiche  der  Art.  mammaria  interna, 
sammeln  sich  von  Gl.  Sternales  unterbrochene  Gefäßstränge ,  und  treten  zu  den 
Gefäßzügen  des  vorderen  Mediastinalraumes.  Sie  bilden  zuweilen  auch  einen  be- 
sonderen beiderseits  vorkommenden  Stamm  —  den  Tr.  mammarius,  welcher 
zum  bezüglichen  Tr.  communis  oder  auch  direct  zur  V.  anonyma  sich  begibt. 

Ductus  th  0  r  a  c  i c  u  s .  Der  Hauptstamm  der  Lymphwege  ,  auch  » Milch- 
brustgang «  genannt,  weil  er  den  Chylus  (Milchsaft)  führt,  beginnt  in  der  Bauch- 
höhle zumeist  an  der  Vorderseite  der  ersten  Lumbalwirbelkörper  und  begibt 
sich  rechterseits  an  der  Aorta  durch  das  Zwerchfell  in  die  Brusthöhle,  wo  er 
zwischen  Aorta  und  Vena  azygos  gelagert  emporsteigt.  Am  Ursprünge  des 
linken  M.  longus  colli  von  der  Wirbelsäule  nach  links  zu  abweichend  tritt  er  bis 
zum  Körper  des  letzten  Halswirbels ,  dann  im  Bogen  über  die  linke  Arteria  sub- 
clavia hinweg  zum  Anfange  der  linken  V.  anonyma,  in  die  er  sich  einsenkt.  Den 
Anfang  des  Stammes  bildet  die  Vereinigung  zweier  Trunci  lumbales  und  eines 
unpaaren  Truncus  intestinalis,  welche  meist  nur  auf  kurzen  Strecken  bestehen. 
Eine  meist  längliche  Erweiterung  des  Anfangs  bildet  die  C  i  s  t  e  r  n  a  ch  y  1  i.  Von 
da  erstreckt  sich  der  Gang  in  überaus  wechselvollem  Befunde  empor,  bald  sich 
verengend  (meist  in  der  Mitte  des  Weges)  bald  erweitert  (ziemlich  regelmäßig  am 
Ende),  zuweilen  mit  Ausbuchtungen  versehen  oder  hie  und  da  in  gewundenem 
Verlaufe,  auch  in  Äste  aufgelöst,  die  wieder  zusammenschließen.  Sein  Kaliber 
ist  daher  ein  sehr  unregelmäßiges  (3— 8  mm)  und  schwankt  auch  je  nach  dem 
Füllungszustande. 

Auf  seinem  Verlaufe  nimmt  der  Ductus  thoracicus  auf:  Lymphgefäße  vom 
Zwerchfell,  auch  ein  im  Ligamentum  Suspensorium  hepatis  verlaufendes  Stämm- 
chen von  der  oberen  Fläche  des  rechten  Lappens  der  Leber ,  dann  von  beiden 
Seiten  her  intercostale  Lymphgefäße,  in  deren  Bahnen  Gland.  intercostales  ein- 
gebettet sind.  Auf  der  linken  Seite  treten  auch  die  obersten  intercostalen  Lymph- 
gefäße ,  die  rechts  dem  Truncus  broncho  -  mediastinalis  zugetheilt  sind,  in  ihn 
über,  und  eben  so  stehen  auf  derselben  Seite  die  übrigen  Gefäße,  welche  rech- 
terseits in  dem  Truncus  broncho-mediastinalis  dexter  sich  vereinigen,  mit  dem 
Ductus  thoracicus  in  Zusammenhang.  Darin  entspricht  also  der  letztere  jenem 
rechtsseitigen  Truncus  und  stellt  nur  einen  weiter  abwärts  entwickelten  und  dem 
entsprechend  auch  mächtiger  ausgebildeten  Zustand  desselben  vor. 

In  den  Anfang  des  Ductus  thoracicus  münden  die  drei  oben  benannten 
Lymphstämme  ein,  die  gleichfalls  mannigfach  wechselnde  Verhältnisse  darbieten. 

Truncus  lumbalis.  Jeder  derselben  setzt  sich  ans  einem  vom  Leisten- 
bande aus  auf  dem  M.  psoas  emporziehenden  Complexe  von  Lymphgefäßen  zu- 
sammen [Plexus  lumbalis),  in  deren  Verlauf  Drüsen  eingebettet  sind.  Die  längs 
der  Vasa  iliaca  vorkommenden  (3 — 6)  heissen  Gland.  iliacae.  Die  zahlreichen 
der  Lendenregion  zugetheilten  werden  als  Gl.  lumbales  (20 — 30)  unterschie- 
den. Hier  finden  sie  sich  theils  um  die  Aorta,  in  dem  dieselbe  umstrickenden 
Lymphgeflechte  [PI.  aorticus)  theils  lateral  von  der  Wirbelsäule.  Den  Lumbai- 
Drüsen  laufen  die  Lymphgeifäße  der  Nieren  und  Nebennieren  zu ,   ferner  jene 
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der  Keimdrüsen  in  Begleitung  der  Art.  spermatica  interna,   endlicli  Lymphgefäße 
aus  der  hinteren  und  seitlichen  Bauchwand. 

An  die  lumbalen  Lymphgefäßgeflechte  schließt  sich  ein  die  Umgebung  der 
Arteria  coeliaca  einnehmendes  Lymphgefäßgeflecht  an,  welches  von  zahlreichen 
Drüsen  [GL  coeliacae)  durchsetzt  wird.  Zu  diesen  führen  Gefäße  von  der  Leber, 
vom  Magen,  vom  Pancreas  und  von  der  Milz.  Die  der  Leber  kommen  vom  Hilus 
derselben  her,  theils  aus  dem  Innern,  theils  von  der  ünterfläche  der  Serosa  dieser 
Drüse.  Gl.  hepaticae  sind  in  sie  eingebettet.  Am  Magen  sind  Lymphdrüsen  so- 
wohl längs  der  kleinen  Curvatur,  als  auch  ander  großen,  jedoch  mehr  in  der  Nähe 
des  Pylorus  vertheilt  und  vom  Hilus  der  Milz  an  folgen  Gefäße  aus  dem  serösen  Über- 
zuge sammelnde  Drüsen  längs  des  oberen  Pancreasrandes(G/.  splenico-ipancreaticae). 

Aus  dem  kleinen  Becken  tritt  zum  Plexus  lumbalis  ein  Plexus  hypogastricus 
mit  Gl.  hypogastricae  (8 — 10),  welche  von  den  Organen  dieser  Cavität  wie  von 
den  äusseren  Weichtheilen  des  Beckens  die  Lymphbahnen  sammeln.  Nur  vom 
Rectum  treten  noch  Gefäße  zur  Vorderfläche  des  Kreuzbeins  in  Gl.  sacrales  über, 
deren  Vasa  efi'erentia,  theilweise  über  das  Promontorium  hinweg,  wieder  zu  den 
Plexus  lumbales  führen. 

Zuta  Anfang  jedes  Plexus  lumbalis  führen  die  Lymphgefäße  der  Leistengegend, 
die  von  einer  dichten  Drüsengruppe  der  Gl.  inguinales  kommen.  Sie  sammeln, 
den  Gl.  axillares  ähnlich,  Lymphe  von  sehr  verschiedenen  Richtungen  her  und 
werden  in  oberflächliche  und  tiefe  getheilt.  Die  Gl.  inguinales  superficiales  liegen 
in  der  Leistengegend  außerhalb  der  Fascie ,  zuweilen  ziemlich  zerstreut.  Ihre 
Vasa  aflTerentia  sind  oberflächliche  Lymphgefäße  der  äußeren  Geschlechtsorgane, 
der  Htiftgegend,  der  Bauchwand  und  der  gesammten  Unterextremität.  Vasa  effe- 
rentia  setzen  sich  größtentheils  zu  den  tiefen  Leistendrüsen  fort.  Die  oberfläch- 
lichen Lymphgefäße  der  unteren  Extremität  beginnen  am  Fuße  und  ziehen  ähnlich 
wie  an  der  oberen  aufwärts.  Die  vorderen  folgen  mehr  der  V.  saphena  magna, 
die  hinteren  nehmen  von  der  Wade  aus  über  die  Kniekehle  gelangt  eine  mediale 
Richtung,  weiter  oben  wurzelnde  verlaufen  fast  quer,  die  einen  medial,  die 
anderen  lateral ,  und  gewinnen  so ,  den  Oberschenkel  umziehend ,  die  Leisten- 
gegend, wo  sie  zur  Mündung  in  die  genannten  Lymphdrüsen  gelangen.  Einzelne 
Gefäße  senken  sich  in  der  Kniekehle  zu  den  tiefen  ein. 

Gl.  inguinales  profundae  (5 — 6)  liegen  in  der  Fossa  ileopectinea ,  in  der 
Umgebung  der  großen  Schenkelgefäße ,  bis  zum  inneren  Schenkelringe  hin.  In 
der  Regel  drängt  sich  eine  Drüse  in  letzteren  und  wird  als  ein  freilich  nicht  sehr 
wirksamer  Verschluss  desselben  gedeutet.  Außer  den  Vasa  efi'erentia  der  ober- 
flächlichen Drüsen  nehmen  die  tiefen  die  in  Begleitung  der  Blutgefäße  verlaufenden 
Lymphgefäßzüge  auf,  deren  Bahnen  aus  dem  Verlaufe  der  Blutgefäße  verständ- 
lich sind.  Drüsen  sind  nur  zuweilen  spärlich  in  sie  eingeschaltet.  Die  erste  am 
Unterschenkel  findet  sich  im  Bereiche  der  Art.  tibialis  antica.  Die  folgenden  (2 — 3) 
trefi'en  sich  in  der  Tiefe  der  Kniekehle  (67.  popliteae)  aber  gleichfalls  nicht  von 
Beständigkeit,  und  am  Oberschenkel  sind  nur  ausnahmsweise  einzelne  Drüsen  in 
der  Nachbarschaft  der  Art.  profunda  femoris  zu  finden. 
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Der  Truncus  intestinalis  sammelt  vorwiegend  die  Lymphgefäße  des 
l)ünndarms  ,  auch  jene  des  Colons  bis  zur  Flexura  sigmoides  Dieser  Abschnitt 
der  Lymphbahn  führt  zur  Zeit  der  Verdauung  ^)Chylusu,  daher  diese  Gefäße  als 
Chylus-  oder  Milchsaftgefäße  benannt  sind.  Die  Gefäße  durchsetzen  vom  Dünn- 
darm her  zahlreiche  zwischen  den  beiden  Platten  des  Mesenteriums  eingebettete 
Lymphdrüsen,  Gl.  mesentericae  8.  mesaraicae ,  deren  Zahl  weit  über  hundert 
angegeben  wird.  Sie  sind  von  der  Mesenterialinsertion  an  durch's  ganze  Gekröse 
vertheilt ,  distal  mehr  vereinzelt ,  gegen  das  Duodenum  zu  in  gedrängterer  An- 
ordnung. An  die  entfernteren,  dem  Darme  benachbarten  Drüsen  treten  die 
Gefäße  des  Darmes  direct  heran ;  ihre  Vasa  eflferentia  sind  Vasa  afferentia  für 
die  folgenden  Drüsen,  bis  endlich  die  letzten  ihre  V.  efferentia  zum  Truncus 
schicken.  So  durchsetzen  die  Gefäße  auch  hier  mehrfache  Drüsen,  die  man  in 
Eeihen  angeordnet  sich  vorstellen  kann ;  die  der  innersten  Reihe  sind  meist  zu 
einem  ansehnlichen  Paquete  in  der  Radix  mesenterii  vereinigt. 

Am  Colon  verhalten  sich  die  Drüsen  [Gl.  mesocolicae)  in  ähnlicher  Weise. 
Die  Vasa  efferentia  der  innersten  begeben  sich  gleichfalls  zum  Truncus  intesti- 
nalis. Die  vom  Beginne  der  Flexura  sigmoides  vorhandenen  verlaufen  zum 
Plexus  aorticus ;  zwischen  diesem  und  den  benachbarten  Geflechten  bestehen 
jedoch  vielfältige  Verbindungen,  so  dass  von  dem  Plexus  coeliacus  aus  ein  Theil 
der  Vasa  eflferentia  mit  dem  Truncus  intestinalis  in  Verbindung  tritt. 

Über  die  Anordnung  der  Lymphgefäßstämme  im  Körper  s.  als  Hauptwerk  Mascagni, 
P.,  Vasorum  lympliaticorum  corporis  humani  historia  et  iconographia.  gr.  Fol.   Senis  1787. 


Milz    (Spien,   Lien) . 
§251. 

Dieses  durch  seine  Beziehungen  zum  Blutgefäßsystem  wie  zum  Lymphappa- 
rate eine  eigenthümliche  Stellung  einnehmende  Organ  liegt  im  linken  Hypochon- 
drium.  Von  längsovaler  Gestalt  folgt  es  dem  Verlaufe  der  9. — 11.  Rippe,  und 
zeigt  sich  in  dieser  Gestalt  dem  Räume  angepasst,  welcher  in  jener  Gegend  vom 
Zwerchfell,  vom  Magen  und  von  der  linken  Niere  begrenzt  wird. 

Den  es  begrenzenden  Theilen  entsprechen  die  Verhältnisse  der  Oberfläche, 
aus  denen  die  sehr  variable  Form  resultirt.  Wir  finden  eine  äußere,  dem 
Zwerchfell  zugewendete  und  demgemäß  etwas  gewölbte  Fläche  [Superficies 
phrefiica)  und  eine  der  Bauchhöhle  zugekehrte ,  welche  durch  einen  longitudi- 
nalen  Vorsprung  in  zwei,  meist  etwas  vertiefte  Facetten  geschieden  wird.  Die 
hintere,  untere  Facette  empfängt  von  der  Niere  eine  schwache  Vertiefung  (Super- 
ficies renalis)  ,  die  obere  vordere  ist  meist  etwas  breiter  und  hat  den  Magen- 
blindsack angelagert  [Superficies  gastrica] .  Die  Zwerchfellfläche  geht  mit  einer 
stumpfen  Kante  [Margo  obtusus)  in  die  Nierenfläche  über  und  wird  durch  einen 
schärferen ,  in  der  Regel  gekerbten  Rand  [Margo  crenatus)  von  der  Magenfläche 
getrennt.     Das  vordere  Ende  ist  meist  breit  und  stumpf,    während   das  hintere 


Vom  Lymphgefäßsysteme.  741 

schmäler  ist.  Die  beide  innere  Flächen  trennende  Kante  ist  von  ebenso  wech- 
selnder Gestalt  wie  die  übrigen  Formverhältnisse  des  Organs.  Sie  stellt  den 
Hüus  vor,  und  auf  ihr  oder  gegen  die  Superficies  gastrica  zu  treten  die  reichen 
Blutgefäße  des  Organs  aus  und  ein. 

Die  Farbe  der  Milz  ist  tief  grauroth  oder  bläulichroth.  Tiefergehende  Ein- 
schnitte lassen  das  Organ  zuweilen  gelappt  erscheinen.  Nicht  selten  kommen 
dem  vorderen  Ende  benachbart  einzelne ,  im  Baue  mit  der  Milz  übereinstim- 
mende, kuglige  Nehenmüzen  vor.  Auch  das  Volum  des  Organs  ist  großem 
Wechsel  unterworfen ,  bietet  sogar  periodische  Schwankungen ,  indem  es  wäh- 
rend des  Verdauungsprocesses  anschwillt.  Bei  manchen  Krankheiten  finden 
bedeutende  Vergrößerungen  statt.  Die  Vergrößerung  macht  sich  nach  vorne  zu 
am  meisten  bemerkbar,  da  hinten  durch  die  Niere  eine  Grenze  geboten  wird. 
Unter  normalen  Verhältnissen  schreitet  jedoch  die  Milz  nicht  über  eine  Linie, 
die  man  sich  links  vom  Sternoclaviculargelenke  bis  zur  Spitze  der  1 1 .  Rippe 
gezogen  denkt. 

Die  Milz  besitzt  einen  serösen  Überzug,  indem  theils  vom  Zwerchfell,  theils 
vom  Magenblindsack  her  das  Peritoneum  sich  als  Duplicatur  auf  sie  fortsetzt 
[Lig.  gastro-lienale  und  iihrenico-lienale) . 

Bezüglich  der  Structur  der  Milz  ist  zunächst  der  Kapsel  zu  gedenken, 
welche  als  eine  dünne  aber  feste  bindegewebige  Schichte  das  ganze  Organ  über- 
kleidet und  mit  dem  serösen  Überzuge  innig  verwachsen  ist.  Diese  Kapsel  sendet 
ins  Innere  gröbere  und  feinere  Fortsätze  ab ,  die  sich  unter  einander  zu  einem 
dichten  Maschennetze  verbinden  [Müshalken] .  Von  den  gröberen  Balken  zwei- 
gen sich  feinere  ab,  und  so  wird  das  Parenchym  des  Organs  von  einem  schwam- 
migen Gerüste  durchzogen,  dessen  feinste  Maschen  mikroskopisch  sind.  Die 
Räume  jener  Maschen  sind  von  einer  dunkelrothen  Substanz  erfüllt,  welche  man 
als  V  Pulpa«,  bezeichnete.  Ihre  Bedeutung  wird  durch  den  feineren  Bau  aufge- 
klärt, bei  welchem  die  Blutgefäße  die  wichtigste  Rolle  spielen. 

Die  am  Hilus  eintretenden  Arterien  verzweigen  sich  in  der  Milz  unter  oft 
wiederholten  Theilungen,  ohne  dass  zwischen  den  verschiedenen  Arteriengebieten 
Anastomosen  bestehen.  Die  kleineren  Arterien  lassen  eine  rasche  Auflösung 
in  feine  Zweige  erkennen,  welche  größtentheils  die  Hohlräume  des  Balken- 
netzes durchsetzen.  An  den  in  die  Milz  eintretenden  Arterien  ist  der  Adventitia 
noch  eine  Bindegewebsschichte  als  Arterienscheide  angelagert.  An  manchen 
Stellen  zeigen  kleinere  Arterien  in  dieser  Scheide  reticuläres  Gewebe  mit  ein- 
gebetteten Zellen ,  und  an  anderen  ist  dieses  Gewebe  so  reichlich ,  dass  es  einen 
der  Arterie  ansitzenden  Follikel  vorstellt ,  mit  den  Lymphfollileln  in  voller 
Übereinstimmung.  Die  Arterienscheiden  sind  dadurch  den  Lymphscheiden  ähn- 
lich. Solche  Follikel  erscheinen  dem  unbewaflneten  Auge  auf  Durchschnitten 
der  Milz  als  graue  oder  weißliche  von  der  dunkeln  Pulpa  sich  abhebende  Flecke, 
die  sogenannten  Malpighr sehen  Körperchen  der  Milz.  Das  Stützgewebe  dieser 
Follikel  geht  peripherisch  in  das  feinste  Balkennetzwerk  über. 

Verfolgt    man   die   arterielle  Bahn    weiter,     so   trifl't   man  die   terminalen 
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Arterien  iu  Capillaren  übergehend,  deren  Wandungen  sieb  schließlich  auflösen. 
Daraus  geht  zum  Theile  das  feine  Balkennetz  hervor,  welches  mit  minder  feinen 
und  gröberen  Zügen  das  gesammte  Organ  durchsetzt.  In  die  Maschenräume 
dieses  schwammigen  Gerüstes  münden  also  die  Capillaren  ein :  der  Inhalt  der 
Maschenräume  ist  Blut.  Aus  dem  Fasernetze  jenes  Gerüstes  setzen  sich  aber  auch 
venöse  Bahnen  zusammen.  Sie  bilden  relativ  sehr  weite,  aber  ein  engmaschiges 
Netz  darstellende  Capillaren,  welche  die  gesammte  Milz  durchziehen  und  überall 
mit  jenen  anderen  Maschenräumen  zusammenhängen.  Ihre  Wandungen  lassen 
einen  Beleg  von  spindelförmigen  Zellen  erkennen.  Aus  diesen  Anfängen  venöser 
Gefäße  sammeln  sich  allmählich  die  Venen ,  die  in  größere  Stämmchen  zusam- 
mentreten und  schließlich  am  Hilus  zum  Austritt  gelangen.  Die  Blutgefäßbahn 
in  der  Milz  ist  also  keine  durch  einen  Capillarabschnitt  continuirliche ;  sie  ist 
unterbrochen,  insoferne  an  die  arteriellen  Capillaren  ein  feinstes  Lacunensystem 
angeschlossen  ist,  welches  einen  Theil  des  venösen  Capillarsystems  repräsentirt. 
Das  feine  Gerüstwerk,  welches  jene  lacunäre  Bahn  durchzieht,  ist  aber  eine 
Fortsetzung  des  Balkennetzes  und  steht  ebenso  wieder  mit  den  Arterienscheiden 
und  mit  der  Oberfläche  der  Lymphfollikel  in  Zusammenhang. 

Stellen  wir  uns  nun  vor,  wie  das  Blut  durch  die  arteriellen  Capillaren  in  jene 
Räume  ergossen  wird,  so  muss  es  die  Arterienscheiden  und  deren  zellige  Infiltra- 
tionen bespülen,  bevor  es  in  die  Venenbahn  gelangt,  verhält  sich  somit  zu  diesen 
Organen  ähnlich  wie  der  Lymphstrom  zu  den  analogen  Gebilden.  Dass  in  jenem 
Verhalten  die  Stelle  der  Lymphbahn  durch  die  Blutbahn  vertreten  ist,  bildet  die 
wesentlichste  Eigenthümlichkeit  der  Milz.  Die  Lymphzellen  können  hier  also 
direct  in  den  Blutstrom  gelangen.  Damit  steht  auch  die  jedenfalls  nur  geringe 
Entwickelung  von  Lymphgefäßen  in  der  Milz  in  Zusammenhang. 

Von  den  Lymphgefäßen  der  Milz  sind  mir  die,  welche  am  Hilus  austreten,  mit 
der  Function  des  Organs  enger  verknüpft,  während  die  oberflächlichen  nur  dem 
serösen  Überzug  angehören.  Die  tieferen  begleiten ,  wie  von  Säugethieren  bekannt 
wurde,  die  Arterien  und  stehen  auf  der  ferneren  Verzweigung  der  letzteren  mit  dem 
der  Arterienscheide  angehörigen  cytogenen  Gewebe  in  Zusammenhang,  indem  sie  sich 
in  die  feinen  Lücken  desselben  öffnen,  also  in  die  Räume  des  dort  befindlichen  reti- 
culären  Bindegewebes  übergehen.  Ob  auch  innerhalb  der  Balken  Lymphbahnen  bestehen, 
ist  mindestens  noch  zweifelhaft. 

Die  Lymphfollikel  der  Milz  zeigen  in  ihrem  Verhalten  zu  den  Arterien  größte 
Übereinstimmung,  bei  mancher  Variation  unwesentlicher  Punkte.  Sie  finden  sich  bald 
an  den  Theilungsstellen  der  Arterien ,  dann  wieder  von  der  Arterie  durchsetzt.  Im 
letzteren  Falle  ist  die  Umwandlung  der  Arterienscheide  in  FoUikelgewebe  rings  um  die 
Arterie  erfolgt,  während  eine  mehr  einseitige  Ausbildung  die  Lymphfollikel  der  Arterie 
ansitzend  erscheinen  lässt. 

In  den  Milzbalken  sind  vereinzelte  Züge  glatter  Muskelfasern  vorhanden,  die  bei 
manchen  Säugethieren  [Hund,  Katze,  Schwein)  in  größerer  Menge  bestehen. 

Literatur.  Bezüglich  des  feineren  Baues:  Köllikee,  ,  Artikel:  »Spleen«  in  Todd, 
Cyclopädia.  Vol.  IV.  Gray,  H. ,  On  the  structure  and  use  of  the  spieen.  London  1854. 
BiLLEOTH,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool,  Bd.  XL  Tqmsa,  W.,  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  XLVIII. 
W.  MüLLEE,    Über  den  feineren  Bau  der  Milz.    Leipzig  und  Heidelberg  1865. 
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Vom     Nervensystem. 


Allgemeines. 

§252. 

Das  Nervensystem  umfasst  jene  Einrichtungen,  durch,  welche  die  gesammte 
Organisation  des  Körpers  zu  einem  harmonisch  thätigen  Ganzen  verbunden  wird. 
Sein  Zusammenhang  mit  den  Sinneswerkzeugen  vermittelt  ihm  Zustände  der 
Außenwelt,  die  als  Reize  aufgenommen,  in  ihm  Empfindungen  und  Vorstellungen 
erregen.  Durch  seine  Verbindung  mit  dem  Muskelsysteme  überträgt  es  auf  dieses 
Willensimpulse,  die  in  ihm  entstehen,  und  ebenso  beherrscht  es  die  Functionen 
der  mannigfaltigen,  der  Ernährung  und  Abscheidung  dienenden  Organe. 

Zusammengesetzt  wird  das  Nervensystem  durch  die  Formelemente ,  welche 
oben  (§  29  und  30)  als  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  dargestellt  sind.  Ein 
Zwischengewebe  vereinigt  dieselben  und  bildet  für  sie  ein  Stützwerk. 

Das  Verhalten  dieser  Formelemente  zu  einander  hat  man  sich  so  vorzu- 
stellen, dass  die  Ganglienzellen  die  centralen  Theile  sind.  In  ihnen  entstehen  die 
das    Nervensystem     auszeichnenden  „. 

•^  Flg.  4;  (. 

Vorgänge ,  während  die  Nerven- 
fasern leitende  Bahnen  bilden,  die 
peripherische  Verbindungen  besitzen : 
mit  dem  Sinnesapparat,  den  Drüsen- 
organen und  den  Muskeln  in  Zusam- 
menhang stehen.  Diese  Verhältnisse 
kann  man  sich  in  ihrem  einfachsten 
Zustande  nach  Art  des  nebenstehen- 
den Schema  Ä  denken,  in  welchem  c 
eine  Ganglienzelle  repräsentirt.  Zu 
dieser  leitet  von  einem  sensiblen 
Endapparate  s  eine  Nervenfaser  n,  während  andererseits  von  ihr  eine  Nervenfaser 
zu  einer  Muskelzelle  m  führt.    Etwas  mehr  entspricht  den  realen  Einrichtungen 


Einfachste    Schemata    für    das  Verhalten    des   Nerven- 
systemes  mit    Bezug    auf    die    es    darstellenden   Form- 
elemente. 
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das  Schema  B ,  in  welchem  zwei  Ganglienzellen  in  Verwendung  sind,  deren  eine 
mit  dem  sensiblen  Endorgane ,  die  andere  mit  einer  Muskelzelle  je  durch  eine 
Nervenfaser  verbunden  ist.  Die  Punktreihe  [x)  zwischen  beiden  Ganglienzellen 
drückt  die  wahrscheinliche  Verbindung  aus,  die  wohl  zwischen  den  Ganglien- 
zellen angenommen  werden  kann,  wenn  sie  auch  für  jetzt  noch  nicht  anato- 
misch erweisbar  ist.  Diese  einfacheren  Verhältnisse  sind  jedoch  nicht  blos  da- 
durch complicirt,  dass  diese  Gewebsbestandtheile  in  großen  Mengen  bei  einander 
sich  finden,  sondern  auch  dadurch,  dass  die  feinen  Fortsätze  der  Ganglienzellen 
in  ihrer  Bedeutung  kaum  erkannt,  und  auch  für  die  stärkeren  (Nervenfortsätze) 
die  weiteren  Bahnen  großentheils  un ermittelt  sind. 

Beiderlei  Gewebsbestandtheile  sind  im  Nervensystem  derart  vertheilt,  dass 
die  Ganglienzellen  größere  Complexe  bilden ,  welche  die  wichtigsten  Theile  des 
centralen  Nervensystems  zusammensetzen.  Davon  gehen  die  Nerven- 
fasern aus  und  nehmen  eine  peripherische  Verbreitung  zu  den  Endorganen.  Sie 
bilden  also  die  Hauptbestandtheile  des  peripherischen  Nervensystems. 
Wie  aber  die  Centralorgane  nicht  ausschließlich  aus  Ganglienzellen  bestehen,  son- 
dern noch  Massen  von  Nervenfasern  enthalten,  welche  zum  Theile  Verbindungen 
der  centralen  Ganglienapparate  unter  sich  sind,  zum  Theile  allmählich  die  peri- 
pherische Bahn  gewinnende  Fasercomplexe  vorstellen,  so  enthält  auch  das  periphe- 
rische Nervensystem  in  gewissen  Bezirken  zellige  Formelemente.  Diese  bilden 
daselbst  Anschwellungen,  Ganglien,  nach  denen  die  Zellen  benannt  sind.  In  den 
centralen  Organen  sind  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  in  größeren  Massen  vor- 
handen und  unterscheiden  sich  durch  die  Färbung  von  einander  als  graue  und 
weiße  Substanz.  Erstere  wird  vorwiegend  von  Ganglienzellen,  letztere  von 
markhaltigen  Nervenfasern  gebildet. 

In  die  Zusammensetzung  des  Nervensystems  geht  noch  Bindegewebe  ein, 
welches  die  Blut-  und  Lymphbahnen  begleitet  und  einen  Stützapparat  für  das 
Nervengewebe  abgibt.  Eine  besondere ,  vorzüglich  den  Centralorganen  als 
Verbindungsmaterial  ihrer  Elemente  zukommende,  vom  Bindegewebe  unterschie- 
dene Substanz,  Neuroglia  (Virchow),  führt  gleichfalls  Formelemente,  Neuroglia- 
Zellen,  deren  Zugehörigkeit  zu  einem  anderen  Gewebe  noch  nicht  feststeht. 
Der  größte  Theil  der  Neuroglia  scheint  ein  Product  der  nervösen  Elemente  selbst 
zu  sein. 


A.    Centrales  Nervensystem. 

Alllage  und  Entwickelung, 

Die  Ermittelung  der  zur  Diflferenzirung  des  Centralnervensystemes  führen- 
den Vorgänge  hat  im  Bereiche  der  Wirbelthiere,  selbst  für  verschiedene  Abthei- 
lungen ,  so  viele  übereinstimmende  Punkte  nachgewiesen ,  dass  wir  sie  auch  für 
den  Menschen  zu  Grunde  legen  dürfen,   zumal  das  Wenige,  was  bei  diesem  hier- 
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über  bekannt  ist,  zu  jenem  in  engem  Anschlüsse  steht.  An  der  ersten  auf  der 
Keimblase  befindlichen  Embryonalanlage  (s.  S.  67)  erfolgt  in  deren  Längsaxe  vor 
dem  Primitivstreifen,  wie  bereits  in  der  Kürze  angegeben,  eine  Wucherung  des 
Ectoderms,  dessen  Formelemente  in  langgestreckte,  senkrecht  nebeneinander- 
stehende Zellen  übergehen.  Diese  Verdickung  des  äußeren  Keimblattes  [Medul- 
larplatte)  gestaltet  sich  durch  Erhebung  ihrer  Eänder  zur  Medullm^rinne .  Diese 
bildet  die  Anlage  des  gesammten  centralen  Nervensystemes ,  dessen  vorderer 
Abschnitt  das  Gehirn  hervorgehen  lässt,  indess  der  hintere  zum  Rückenmark  sich 
gestaltet  (S.  71).  An  beiden  Abschnitten  hat  die  Rinne  sich  zu  einem  Rohre 
umgewandelt,  dessen  weitere  Veränderungen  theils  beim  Rückenmarke,  theils 
beim  Gehirne  zu  betrachten  sind. 

In  dieser  Genese  des  gesammten  centralen  Nervensystemes  aus  einer  die 
primitive  Körperhülle  darstellenden  epithelialen  Gewebschichte ,  dem  Ectoderm, 
spricht  sich  ein  eigenthümliches  Verhalten  aus ,  welches  seine  Erklärung  nur 
darin  findet ,  dass  im  Bereiche  niederer  Thiere  das  Nervensystem  an  das  Ecto- 
derm selbst  geknüpft  erscheint,  dass  also  jenes  Organsystem  in  einem  primitiven 
Zustande  der  Organisation  vom  Ectoderm  vorgestellt  wird. 


I.    Vom  Rückenmark   (Med u IIa  spinal  is). 

1.  Differenzirung  der  Anlage. 

§  253. 

Am  Rückenmarke  tritt  der  Verschließungsprocess  der  Rinne  von  vorne  nach 
hinten  und  hält  gleichen  Schritt  mit  dem  Auswachsen  der  Anlage  in  derselben 
Richtung.  Ist  diese  beendet ,  so  greift  auch  der  Verschluss  auf  die  Endstrecke 
über.  Dann  erscheint  das  Rückenmark  als  ein  Rohr,  welches  vorne  in  den  letzten 
Abschnitt  des  Gehirns  übergeht  und  seinen  Binnenraum  in  die  Höhlung  des 
letzteren  fortgesetzt  zeigt.  Das  Lumen  dieses  Rohres  ist  von  der  Seite  her  ver- 
engt ,  somit  spaltartig ,  da  es  zu  beiden  Seiten  von  den  verdickten  Theilen  der 
Medullarplatte ,  und  oben  wie  unten  von  dünneren  Theilen  derselben  begrenzt 
wird.  Bei  dieser  Vertheilung  des  Zellenmaterials  am  Medullarrohr  auf  die  bei- 
den Seiten ,  erscheinen  diese  als  die  massiveren  Gebilde ,  zu  denen  sich  die  ven- 
trale und  dorsale  dünnere  Wandpartie  des  Rohrs  wie  Commissuren  verhalten. 
Die  Anlage  des  Rückenmarks  trägt  also  jetzt  schon  eine  Scheidung  seiner  Masse 
nach  beiden  Hälften  des  Körpers  an  sich.  Der  Binnenraum  stellt  den  Central- 
canal  des  Rückenmarks  vor. 

In  diesem  Befunde  erstreckt  sich  das  Rückenmark  in  der  ganzen  Ausdeh- 
nung des  Rückgratcanals ,  also  auch  in  den  sacralen  Abschnitt  desselben,  bis  in 
die  Caudalregion.  Das  einfache  Medullarrohr  erfährt  bald  eine  Reihe  von  Ver- 
änderungen, welche  es  dem  späteren  Zustande  näher  bringen.  Unter  fortschrei- 
tendem Wachsthume  des  Ganzen  leitet  sich  eine  Massenzunahme  der  beiden  seit- 
lichen Hälften  ein ,  während  die  Verbindungsstrecken  beider  eine  geringe  Dicke 
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behalten.    Das  Wachsthiim  ist  aber  dorsal  bedeutender  als  ventral,   so  dass  da- 
durcb  jederseits  ein  vorderer  (ventraler;  Vorsprung  gebildet  wird,  der  allmäblich 

zur  Bildung  einer  vorderen  medianen  Rinne 
führt.  Den  Grund  dieser  Längsrinne  {Fis- 
sura  mediaUs  anterior)  bildet  die  vordere 
Commissur. 

Durch  tedeutendere  Ausbildung  Yorderer 
und  hinterer  Theile  in  jeder  Eückenmarkshälfte 
entfaltet  sich  der  Centralcanal  nicht  gleich- 
mäßig, sondern  empfängt  Einbuchtungen,  durch 
■welche  er  auf  dem  Querschnittsbilde  rautenför- 
mig sich  darstellt  (Fig.  478). 

Mit  diesen  Veränderungen  treten  auch 

s     gewebliche  Sonderungen  ein,  und  die  vorher 

einfachen,     in    der    Wand    des    primitiven 

Medullarrohrs    radiär    angeordneten    Zellen 

gehen ,    nachdem    ihre    Vermehrung    Fort- 

Quersclinitt  durch  den  Hal.stheil        i     •,,       i  ,         •  ^•    •   i.  timj 

des  Eückenmarks  eines  B  Wo-   Schritte  machte,  m  compücirtcre  Bildungen 
m  ryo.  ca.  =o|i.      ^}qq^,       "^jj.  ]jönnen    dann   im  Allgemeinen 

folgende  Theile  unterscheiden  (s.  Fig.  478)  : 

1)  Eine  den  Centralcanal  begrenzende,  am  mindesten  veränderte  Zell- 
sehichte  bildet  das  Epithel  desselben,  welches  also  das  aus  der  ectodermalen 
Anlage  persistirende  Gewebe  vorstellt. 

2)  In  den  vorderen  und  hinteren  Verdickungen  der  Seitentheile  lassen 
zellige  Elemente  die  Anlage  grauer  Substanz  entstehen,  und  dazu  kommt 

3  die  später  erscheinende  iveifie  Substanz ,  welche  die  graue  äußerlich 
bedeckt.  Sie  entsteht  theilweise  aus  einer  Diflferenzirung  der  oberflächlichen 
Lage  der  Seitentheile  des  Medullarrohrs ,  zum  größeren  Theile  wohl  durch 
Fortsatzbildungen .  welche  von  den  Elementen  der  grauen  Substanz  ausgehen 
Kupffer)  .  Diese  weiße  Faserschichte  bildet  einen  anfangs  dünnen  Beleg  um  die 
inneren  Zellmassen  der  beiden  Hälften  des  Rückenmarks. 

So  empfängt  die  Wandung  des  Medullarrohrs  bis  zur  8.  Woche  eine  be- 
trächtliche Verdickung  bis  auf  die  als  Commissuren  bezeichneten  Stellen.  Diese 
bewahren  den  primitiven  Zustand  länger ,  doch  erscheint  an  der  vorderen  Com- 
missur bald  außerhalb  des  Epithels  eine  differenzirte  Gewebschichte ,  welche  in 
die  ausgebildete  vordere  Commissur  übergeht. 

Mit  diesem  Sonderungsvorgange  sind  auch  die  Anlagen  der  vom  Rücken- 
mark ausgehenden  peripherischen  Nerven  deutlich  geworden.  Sie  erscheinen 
als  vordere  und  hintere  von  den  Seitentheilen  des  Rückenmarks  abgehende 
Bündel  vordere  und  hintere  Wurzeln  ,  an  denen  bestimmte  Beziehungen  zu  den 
größeren  Abtheilungen  des  Rückenmarks  hervortreten  (Fig.  478).  Wie  bemerkt, 
sind  in  der  Länge  der  Rückenmarks-Anlage  vier  ansehnliche ,  den  Centralcanal 
einbuchtende  Massen  aufgetreten ,  deren  jede  innen  aus  grauer,  außen  aus  weißer 
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Substanz  besteht.  Die  vorderen  Massen  sind  die  mächtigeren  .  bestehen  zum 
größten  Theile  aus  grauer  Substanz  Tig.  47S  ,,  deren  Überzug  aus  "weißer  Sub- 
stanz besonders  nach  vorne  zu  an  Stärke  gewinnt  und  sich  nach  hinten  zu  als 
eine  dünne  Schichte  ersti'eckt.  Die  hinteren  Massen  sind  schwächer.  Ihre  grane 
Substanz  steht  mit  der  vorderen  an  der  seitlichen  Ausbuchtung  des  Central- 
canals  in  Zusammenhang,  während  die  weiße  Substanz  anfänglich  nur  eine 
beschi'änkte  Stelle  der  gi-auen  überlagert.  In  der  Vertheüung  der  weissen  Sub- 
stanz tmd  dem  Verhalten  der  austi'etenden  Xervenwurzeln  zu  dieser ,  sind  bereits 
die  Anfänge  für  späteres  Verhalten  wahrzunehmen.  Aus  den  vorderen  Massen 
treten  die  vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven  hervor  und  theilen  den  weißen 
Substanzmantel  derselben  in  einen  vorderen  und  einen  lateralen  Abschnitt.  Ersterer 
ist  die  Anlage  der  Vorde?- stränge  des  Rückenmarks ,  letzterer  jene  äei:  Seiten- 
Stränge.  Beide  zeigen  ihre  Zusammengehörigkeit  auch  später  im  Verlaufe  ihrer 
Elemente.  Verschieden  hiervon  verhalten  sich  die  hinteren  Wurzeln ,  insofern 
dieselben  die  weiße  Substanz  der  hinteren  Masse  nicht  durchsetzen,  sondern  seit- 
lich von  derselben  austreten.  Jene  weiße  Substanz  büdet  die  Anlage  der  Hinter- 
stränge, welche  somit  durch  die  hinteren  Wurzeln  seitlich  sich  abgrenzen. 

Die  weiteren  Veränderungen  betreffen  sowohl  eine  Vermehrung  der  grauen 
Substanz  als  auch  eine  Zunahme  des  weißen,  letztere  umschließenden  Mantels, 
welcher  allmählich  einen  ansehnlichen  Antheü  an  der  Constitution  des  Rücken- 
marks gewinnt.  Die  graue  Substanz  erscheint  dann  um  den  an  Umfang  immer 
mehr  zurücktretenden  Centralcanal  gelagert  und  läuft  jederseits  in  zwei,  die 
Länge  des  Rückenmarks  durchziehende  Vorsprünge  aus.  welche  man  nach  ihrem 
Querschnittsbilde  als  Hörner  der  grauen  Substanz  unterscheidet. 

Die  grauen  Hörner  stehen  also  nicht  nur  jederseits  an  ihrer  Basis  unter  sich 
in  Zusammenhang ,  sondern  ebenso  mit  den  anderseitigen .  vermittels  der  den 
Centralcanal  umgebenden  grauen  Substanz,  die  mau  als  centrale  von  jener  der 
Hörner  selbst  unterscheidet.  Diese  Einrichtungen  zeigen  jedoch  kein  ganz 
gleichmäßiges  Verhalten  durch  die  gesammte  Länge  des  Rückenmarks ,  ergeben 
theils  in  der  Vertheüung  des  Volums  grauer  und  weißer  Substanz  .  theils  in  der 
Gestaltung  der  ersteren  viele  Eigenthümlichkeiten .  ebenso  wie  in  der  feineren 
Structur.  was  Alles  weiter  unten  Berücksichtioruns"  finden  wird. 


§  254. 

Das  Rückenmark  erstreckt  sich  anfänglich  gleichmäßig  durch  die  Länge 
des  Rückgratcanals  bis  an  das  Ende  desselben.  Allmählich  erlangen  aber  zwei 
Abschnitte  eine  bedeutendere  Entfaltung.  Der  eine  entspricht  dem  Halstheile 
des  Rückgrats  und  bildet  die  Hals  anschwellung  Intumescentia  cervicalis] ; 
der  andere  liegt  in  der  Lendengegend.  Von  der  Lenden  anschwellung 
Int.  lumbalis]  an  abwärts  verjüngt  sich  das  Ende  des  Rückenmarks  in  conischer 
Form  [Conus  tertninalis  .  Die  beiden  Anschwellungen  entsprechen  den  Abgangs- 
stellen  der  Nerven  für    obere  uud   untere  Gliedmaßen   und   leiten  aus   diesen 
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Beziehungen  auch  ihre  Genese  ab ,  indem  einer  Vermehrung  der  peripherischen 
Elemente  (der  Fasern)  auch  eine  Vermehrung  der  im  Centralorgane  befindlichen 
ürsprungsorgane  entsprechen  muss.  Demgemäß  knüpft  sich  ihr  Auftreten  an  die 
Entwicklung  und  Ausbildung  der  Gliedmaßen.  Die  primitive  Ausdehnung  des 
Rückenmarks  wird  durch  Ungleichheit  des  Wachsthums  des  Rückenmarks'  und 
des  umschließenden  Rückgratcanales  bald  alterirt.  Schon  in  früher  Fötalperiode 
nach  Ausbildung  der  Gliedmaßen  erstreckt  es  sich  nicht  mehr  durch  die  ganze 
Länge  des  Rückgratcanals.  Bald  nimmt  das  conische  Ende  nur  noch  den  oberen 
Theil  des  Sacralcanals  ein ,  zieht  sich  dann  auch  noch  aus  diesem  empor  und 
tritt  in  den  Lendentheil ,  um  schließlich  an  der  Grenze  zwischen  Brust-  und 
Lendentheil  sich  zu  finden.  Das  Ende  des  Conus  terminalis  trifift  sich  dann  in  der 
Gegend  des  ersten  oder  zweiten  Lendenwirbels.  Diese  scheinbare  Verkürzung 
des  Rückenmarks  ist  aber  von  einer  beständigen  Zunahme  des  Rückgratcanals 
auch  an  Länge,  begleitet.  Sie  ist  bedingt  durch  die  bedeutendere  Entfaltung  des 
unteren  (resp.  hinteren)  Abschnittes  der  Wirbelsäule  und  ihrer  Adnexa.  Vom 
Ende  des  Conus  terminalis  aus  ersteckt  sich  alsdann  ein  fadenförmiger  Fortsatz 
bis  in  die  Caudalgegend  und  wird  um  so  länger,  je  weiter  das  Ende  des  Rücken- 
marks im  Rückgratcanal  emportritt.  Dieses  Filum  terminale  repräsentirt  ur- 
sprünglich einen  rudimentär  gewordenen  Endabschnitt  des  Rückenmarks,  ist  als 
eine  Fortsetzung  des  letzteren  anzusehen,  welche  entsprechend  der  Ausdehnung 
der  Strecke  zwischen  der  ursprünglichen  und  späteren  Lage  des  Rückenmarks- 
endes in  die  Länge  wächst. 

Da  wir  im  caudalen  Absclinitte  der  Wirbelsäule  (S.  134}  eine  rückgeMldete  Strecke 
des  Axenskeletes  erkennen ,  an  der  mindestens  drei  Wirbel  ohne  ihnen  entsprechende 
Spinalnerven  sind,  kann  das  Filum.  auf  diesen  Endabschnitt  der  Wirbelsäule  bezogen, 
als  eine  ursprünglich  diesem  angehörige  Strecke  des  Rückenmarks  angesehen  -werden. 
Dies  wird  dadurch  begründet ,  dass  das  Filum  terminale  auch  nervöse  Elemente  ent- 
hält. Ihm  sind  Nervenfaserbündel  angeschlossen,  von  denen  ein  Theil  je  in  ein  kleines 
Ganglion  eingeht.  Sie  repräsentiren  ein  in  ihrem  Verlaufe  nicht  mehr  den  Steißbein- 
nerven angeschlossenes  letztes  Spinalnervenpaar. 

A.  Rauber,   Morpholog.  Jahrb.  III.   S.  603. 

In  die  Zusammensetzung  des  Rückenmarks  gehen  außer  den  von  der  ersten 
Anlage  her  aus  dem  Ectoderm  stammenden  Formbestandtheilen  noch  solche  ein, 
die  ursprünglich  dem  Mesoderm  angehören.  Das  Medullarrohr  wird  nach  seiner 
Trennung  vom  Ectoderm  von  Elementen  des  mittleren  Keimblattes  umwachsen, 
die  nicht  nur  die  Anlagen  für  die  Wände  des  Rückgratcanals  abgeben ,  sondern 
auch  die  Hüllen  des  Rückenmarks  herstellen.  Die  dem  letzteren  unmittelbar 
angeschlossene  Gewebsschichte  sendet  Fortsätze  in  dasselbe  und  steht  mit  dem 
in  diesem  verbreiteten  stützenden  Bindegewebe  .  und  dadurch  auch  mit  den  Ge- 
fäßbahnen des  Rückenmarks  im  genetischen  Connexe.  Sie  bildet,  von  den  mehr 
peripherischen  Schichten  sich  sondernd .  nicht  blos  einen  Überzug  über  das 
Rückenmark;  in  welchem  die  größeren  Gefäße  verlaufen,  sondern  stellt  auch  durch 
die  eingesendeten  Fortsätze  und  deren  Zusammenhang  mit  dem  Bindegewebs- 
gerüste  ein  zum  Rückenmark  gehöriges  Gebilde  vor.  die  Pia  mater  desselben. 
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Wie  das  Rückenmark  anfänglicli  sich  iu  der  Gesammtlänge  des  Rückgratcanals 
erstreckt,  so  füllt  es  diesen  Raum  auch  in  seiner  Weite  aus  und  lässt  so  die  Anlage  der 
Wandungen  des  letzteren  in  Anpassung  an  seinen  Inhalt  erscheinen.  Später  findet 
aher  auch  in  dieser  Beziehung  eine  Ungleichheit  des  Wachsthums  z-wischen  Continens 
und  Contentum  statt.  Der  Canal  wird  weiter  als  das  Rückenmark  es  erforderte ,  wie 
er  nach  dem  oben  Bemerkten  sich  auch  bedeutend  verlängert  hat.  Daran  knüpfen  sich 
dann  neue  Einrichtungen,  welche  auf  eine  Ausfüllung  des  Zwischenraumes  abzielen, 
und  bei  den  Rückenmarks-Hüllen  ihre  Darstellung  finden. 


2.    Äufseres  Verhalten  des  Küekenmarks. 
§  255. 

Das  ausgebildete  Rückenmark  liegt  von  mehrfaclien  Hüllen  umschlossen  im 
Rtickgratcanal ,  den  es  nur  sehr  unvollständig  ausfüllt.  Es  stellt  einen  mit  den 
oben  erwähnten  Anschwellungen  versehenen  cylindrischen  Strang  vor,  der  vorne, 
weniger  hinten,  etwas  abgeplattet  erscheint,  und  dieses  am  meisten  an  der  Hals- 
ansehwellung  kund  gibt.  Oben  setzt  es  sich  direct  in  das  dem  Gehirn  zugehörige 
verlängerte  Mark  fort  (Fig.  479). 

Die  Halsanschwellung  ist  am  mächtigsten  in  der  Höhe  des  5.  —  6.  Hals- 
wirbels und  geht  im  2 .  Brustwirbel  in  den  Brusttheil  über ,  welcher  sich  mehr 
cylindrisch  gestaltet  zeigt  und  gleichmäßig  bis  gegen  den  9.  — 10.  Brustwirbel 
sich  erstreckt.  Hier  beginnt  die  Lendenanschwellung,  welche  im  nächstfolgen- 
den Wirbel  ihre  bedeutendste  Ausdehnung  erreicht.  Von  da  an  nimmt  die  An- 
schwellung allmählich  ab  und  geht  in  den  Conus  terminalis  über ,  dessen  Lage 
schon  oben  angegeben  ist.  Aus  diesem  geht  das  Filum  terminale  hervor.  Dieses 
ist  auf  der  größten  Strecke  seiner  Länge  noch  von  den  Rückenmarkshüllen  um- 
geben, liegt  im  »Sacke  der  Dura  mater«  des  Rückenmarks,  durchsetzt  aber 
dessen  Ende  und  verläuft  dann  mit  etwa  einem  Viertel  seiner  Gesammtlänge 
durch  das  Ende  des  Sacralcanals  auf  die  Caudalwirbel,  mit  deren  Perioste  es  zu 
verschmelzen  scheint. 

Die  oben  S.  747  bemerkte  Abhängigkeit  der  beiden  Anschwellungen  des  Rücken- 
marks \on  der  Mächtigkeit  der  von  diesen  Stellen  abgehenden  Nerven,  resp.  der  Aus- 
bildung der  vorderen  und  hinteren  Gliedmaßen ,  tritt  besonders  deutlich  bei  Thieren 
hervor.  Während  bei  Fischen,  deren  Gliedmaßen  im  Ganzen  minder  ausgebildet  sind, 
das  Rückenmark  gleichmäßig  den  Rückgratcanal  durchzieht ,  um  mit  der  Volums- 
abnahme des  Körpers  am  Caudaltheile  ganz  allmählich  an  Umfang  abzunehmen,  tre- 
ten jene  Abtheilungen  der  Wirbelthiere  hiezu  in  Gegensatz,  deren  Gliedmaßen  mit 
ihrer  Muskulatur  bedeutend  entfaltet  sind,  während  das  Gebiet  der  vom  Brusttheile  des 
Rückenmarks  entspringenden  Nerven  eine  bedeutende  Beschränkung  erfuhr.  Das  trifft 
sich  bei  Vögeln ,  mehr  noch  bei  Schildkröten  ,  bei  denen  die  Muskulatur  des  Stammes 
am  Rumpfe  fast  ganz  verkümmert  ist.  Demgemäß  lässt  der  entsprechend  reducirte 
Thoracaltheil  des  Rückenmarks  die  beiden  Anschwellungen ,  zwischen  denen  er  liegt, 
noch  prägnanter  hervortreten. 

An  der  Oberfläche  des  Rückenmarks  macht  sich  eine  Unterscheidung  durch 
Längsfurchen    am    weißen  Substanzmantel   bemerkbar.     Von    solchen  bestehen 
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Fig.  479. 
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Das  Eüdienmark  mit  dem  verlängerten  Mark. 
A  von  vorne.    B  von  tinten.    1)2. 


zwei ,  das  Rückenmark  in 
zwei  seitliche  Hälften  theilende 
mediane,  zu  denen  nocli  seit- 
liclie  kommen.  Die  vordere 
Medianfurche  entspricht  einer 
Spalte  [Fissur a  mediana  ante- 
rior) ,  welche  die  sich  nach 
vorne  entwickelnden  Vorder- 
stränge der  weißen  Substanz 
zwischen  sich  entstehen  lassen. 
Die  Wandungen  dieser  wenig 
tief  eindringenden  Spalte  wer- 
den von  der  Rückenmarks- 
Oberfläche  gebildet.  Die  hin- 
tere Medianfurche  [Sulcus  me- 
dianus  'posterior)  führt  dagegen 
zu  keiner  Fissur,  sondern  ihr 
entspricht  nur  ein  mächtigeres 
hier  eindringendes  Bindegewebs- 
septum,  welches  die  centrale 
graue  Substanz  erreicht  und 
die  beiden  Hälften  des  Rücken- 
markes tiefer  scheidet  als  die 
vordere  Fissur. 

Die  Seitenfurchen  zerfallen 
in  eine  vordere  und  eine  hin- 
tere und  sind  durch  die  Aus- 
trittsstellen der  Nervenwurzeln 
charakterisirt .  In  ihrer  Aus- 
bildung bieten  sie  beachtens- 
werthe  Verschiedenheiten.  Was 
als  vordere  Seitenfurche  gilt 
[Sulcus  lateralis  anterior),  ist 
bei  unversehrtem  Rückenmarke 
keine  Furche,  sondern  erscheint 
erst  annähernd  einer  Furche 
ähnlich ,  wenn  man  die  Fäden 
der  vorderen  Nervenwurzeln 
durch  Ausreißen  entfernt .  und 
dadurch  eine  Längsreihe  den 
Austrittsstellen  jener  Fädchen 
entsprechender  Grübchen  er- 
zeugt   hat.       Dagegen    ist    die 
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hintere  Seitenfurclie  [Sidciis  lat.post.)  eine  deutliche  Vertiefung-,  in  deren  Länge 
die  Fäden  der  hinteren  Wurzeln  austreten.  Diese  bilden  zugleich  für  den  An- 
theil  jedes  Spinalnerven  eine  ziemlich  continuirliche  Reihe ,  indess  die  vorderen 
Wurzeln  ihre  Fäden  aus  einzelnen  getrennt  nebeneinander  austretenden  Nerven- 
faserbündeln sich  zusammensetzen  lassen. 

Durch  dieses  Oberflächenrelief  wird  der  weiße  Substanzmantel  in  die  bereits 
oben  berührten  Nervenfaserstränge  geschieden.  Zwischen  der  Fissura  mediana 
anterior  und  der  vorderen  Seitenfurche  tritt  jederseits  der  Vorderstrang  [Funi- 
culus  anterior]  vor.  Die  vordere  und  hintere  Seitenfurche  begrenzen  den  Seiten- 
strang [Fun.  lateralis)  ,  hintere  Seiten-  und  hintere  Medianfurche  den  Hinter- 
strang [Fim.  posterior).  Da  jedoch  die  vordere  Seitenfurche  nur  eine  künstlich 
darstellbare  Vertiefung  bildet ,  so  sind  Vorder-  und  Seitenstränge  in  innigerer 
Beziehung  zu  einander  als  Seiten-  und  Hinterstrang,  wie  das  schon  aus  der  An- 
lage dieser  Gebilde  hervorging.  —  Von  mehr  localer  Bedeutung  ist  ein  Sulcus 
intermedius  [post.],  welcher  nur  dem  Halstheile  des  Rückenmarks  zukommt  und 
jeden  Hinterstrang  in  einen  schmalen  medialen  und  etwas  breiteren  lateralen 
Abschnitt  scheidet ,  die  als  besondere  Stränge  aufzuführen  sind.  Der  Sulcus 
intermedius  (Fig.  479  5)  beginnt  am  oberen  Ende  des  thoracalen  Abschnittes  des 
Rückenmarkes  von  der  hinteren  Medianfurche  aus ;  und  setzt  sich  dann  auf  der 
Halsanschwellung  parallel  mit  der  Medianfurche  bis  zum  verlängerten  Marke 
fort.  Die  laterale  Portion  des  Hinterstranges  stellt  den  Burda ch' sehen  oder  Keil- 
strang vor  [Fun.  cuneatus),  die  mediale  ist  der  zarte  Strang  [Fun.  gracilis  oder 
GoU scher  Strang) . 

3.   Innere  Structur  des  Rückenmarks. 

§  256. 

Die  im  Rtickenmarke  vertheilte  graue  und  weiße  Substanz  erscheint  in  be- 
stimmter Anordnung.  Die  graue  Substanz  umgibt  den  Centralcanal  als  Com- 
missur  der  grauen  in  die  Hörner  auslaufenden  Massen,  welche  auf  beide  Hälften 
des  Rückenmarks  vertheilt  sind.  An  den  Hörnern  macht  sich  ein  deren  Basis 
entsprechender  schlanker  Theil  als  Cervix  unterscheidbar.  Die  vorderen  Hörner 
sind  stärker  und  sehen  terminal  verbreitert  gegen  den  Sulcus  lateralis  anterior. 
Die  schlankeren  hinteren  Hörner  laufen  zugespitzt  gegen  die  hintere  Seitenfurche 
aus,  Verhältnisse,  die  man  sich  plastisch  so  vorzustellen  hat,  dass  die  gesammte 
graue  Substanz  eine  vierkantige,  terminal  sich  verjüngende  und  auch  sonst  nicht 
überall  gleich  starke  Säule  bildet ,  deren  vordere  massivere  Kanten  den  Vorder- 
hörnern des  Querschnittes  entsprechen ,  indess  die  an  Masse  schwächeren ,  aber 
stärker  vorspringenden  und  zugeschärft  endenden  hinteren  Kanten  die  Hinter- 
hörn er  des  Querschnittes  bilden.  Diese  Säule  grauer  Substanz  ist  von  der 
weißen  Substanz  umhüllt,  welche  bei  der  bestehenden  Oberflächenbeschaffenheit 
des  Rückenmarks ,  zwischen  den  die  Hörner  des  Querschnittes  vorstellenden 
Längskanten  tiefer  sich  einsenkt.    Die  graue  Substanz  ist  im  Cervical-  und  Lum- 
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baltheile   des  Rückenmarks  mächtiger  als  im  Brusttheile  und  zeigt  dabei  Ver- 
änderungen in  der  Form  ihrer  Hörner ,   die  aus  nachstehender  Figur  zu  ersehen 
sind.     (In  c  ist  die  graue  Substanz   zu    stark   dargestellt.)      Auch   die    weiße 
Substanz  bietet    eine  Zunahme  ihres  Volums  an  der   Hals- 

Fig.  480. 

wie  an  der  Lenden-Anschwellung.      Am    Conus   terminalis 
^X  bildet  sie  nur  noch  einen  dünnen  Beleg  um  die  graue  Sub- 

'-  '  stanz,  deren  Hörner  so  verbreitert  sind,  dass  sie  den  größten 
Theil  der  Substanz  des  Rückenmarks  vorstellen.  Am  Ende 
des  Conus  bestehen  nur  noch  Reste  des  weißen  Substanz- 
mantels. 

Die  breiten  Vorderhörner  lassen  von  ihrem  vorderen  Um- 
fange die  Nervenbündel  abgehen  (Fig.  481),  welche  die  vorderen 
Wurzelfäden  zusammensetzen.    Diese  treten  auf  einem  Quer- 
c  xn^^  schnitte  zu  mehreren  hervor  und  durchsetzen  die  vorliegende, 

^^'^  ^  sonst    continuirliche    weiße  Substanzlage,    die  vom  Vorder- 

strange in  den  Seitenstrang  übergeht.      Der   laterale  Theil 
T  ^™,..^^^^^  jedes  der  in  der  Halsanschwellung  sehr  breiten  Vorderhörner 

M  sondert  sich  gegen  den  Brusttheil  zu  in  einen  seitlich  gerich- 

teten, von  der  Basis  des  Vorderhornes  ausgehenden  Fortsatz, 
den  man  als  Seitenhorn  (Tractus  intermedio-lateralis]  be- 
^  '^^^^B^  zeichnet.      Weiter  unten    im   Brusttheile  ist  diese  Bildung 

nicht  mehr  deutlich.      Schon  oben  am  Halstheile  zeigt  sich 

r    auch  am  Hinterhorne  eine  Modification.      Lateral  von    der 

v^/  Basis  dieses  Hornes ;  in  dem  zwischen  ihm  und  dem  Vorder- 

_     ,,-,..     ,   .      hörne    einspringenden  Winkel,    schickt    die  graue  Substanz 

Durcüschnitte  durcn  das  x-        o  i  a 

Eüdienmark  in  verschie-  lamellenartig  uutcr  einander  sich  durchflechtende  Fortsätze 

denen   Kegionen,    etwas  ° 

sciiematisirt.  «aus  dem   aus ,  wclche  Büudcl  wcißcr  Substanz  umfassen  und  auf  dem 

Anfange     des     Cervical- 

theüs    &  intumescentia  Querschnitte  eine   netzartige  Bildung    vorstellen:    Formatio 

oervicalis,     c    tnoracaler  o  o 

Theil    (Z  Intumescentia  s_  Processus  reticularis.    Dicscr  Befund  ist  nach  abwärts  in 

Inrabahs,     e    Ende    der- 
selben,/  Conus  tei-mi-   minderer    Deutlichkeit    anzutreffen,    fehlt    jedoch  selbst  im 

nalis.   i|i.  j  j 

Lendentheile  nicht  ganz. 
Der  Centralcanal  durchsetzt  als  keineswegs  stets  offener  Canal  die  ganze 
Länge  des  Rückenmarkes,  wo  er  besteht,  mit  einem  Lumen  von  0,05 — 0,1  mm; 
und  ist  als  ein  noch  feinerer  Canal  im  oberen  Abschnitte  des  Filum  terminale 
vorhanden.    Die  Form  des  Lumen  bietet  sehr  wechselnde  Verhältnisse.    Im  All- 
gemeinen wiegt  der   Querdurchmesser  am  Halstheil ,    der   sagittale  unten  vor. 
Am  Conus  terminalis  ist  der  Canal  der  hinteren  Oberfläche  sehr  nahe  gerückt 
und  bietet  hier  eine  längliche  Erweiterung  [Ventriculus  terminalis,  W.  Krause). 
Der  Centralcanal  öffnet  sich  vorne ,    beim    Übergange    des  Rückenmarks   in    das  Ge- 
hirn, in    den  Biunenraum  des  letzten  Gehirnabschnittes.      Sein  Lumen  zeigt  häufig  Ab- 
weichungen   von    der    angegebenen    Form.       Nicht    ganz    selten    fehlt   der   Centralcanal 
streckenweise,     oder   in    größerer    Ausdehnung,     was   im  Halstheile    die  Regel  sein  soll. 
Dann  findet  sich  an  seiner  Stelle  ein  aus  Zellen  bestehender  Strang,    der  wohl  von  der 
epithelialen  Auskleidung  des  Canals  her  entstanden  ist. 
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Bezüglich  des  feineren  Baues  des  Rückenmarks  erfordern  wieder  die  beiden 
Substanzen  eine  gesonderte  Betrachtung. 


a.    Graue  Substanz. 

In  der  Zusammensetzung  der  grauen  Substanz  sind  zweierlei  differente  Ge- 
webe zu  unterscheiden :  erstlich  dem  Stützgeivehe  zugehörige  Theile  und  dann 
solche,  die  dem  Nervengewebe  zukommen.  Das  Stützgewebe  erscheint  einmal 
als  spärliches  Bindegewebe  in  Begleitung  der  Blutcapillaren  .  welche  die  graue 
Substanz  durchsetzen ,  und  dann  als  eine  eigenthümliche  gelatinöse  Substanz, 
die  nur  an  bestimmten  Localitäten  vorkommt  und  sich  durch  gewisse  chemisch- 
physikalische Befunde  von  den  übrigen  Bestandtheilen  auszeichnet. 

Das  Nervengewebe  der  grauen  Substanz  besteht  vor  allem  aus  Ganglien- 
zellen und  ihren  Fortsätzen,    dann  aus  Nervenfasern,    die  zum  Theile  mit  den 
letzteren  in  Zusammenhang  ste- 
hen ,   zum  Theile  noch  nicht  in  ^^s-  *^^- 
solchen    Beziehungen     erkannt 
sind.  Sie  bilden  vielfache  Durch- 
flechtungen.  Endlich  spielt  auch 
dieNeuroglia  eine  Rolle.  —  Die 
gesammte  graue  Substanz  unter- 
scheiden   wir   in    die  centrale, 
welche  um  den  Centralcanal  die 
Verbindung  der   beiden  Seiten- 
theile  herstellt ,  dann  die  beiden 
in     die    Hörner     ausgezogenen 
Seitentheile. 

Die  Auskleidung  des  Cen- 
tralcanals  bildet ,  wo  sein  Lu- 
men erhalten  blieb,  eine  epithe- 
liale Schichte  aus  langen  ,  wim- 
pertragenden Zellen,  welche  mit 
verjüngter  Basis  in  feine  Fort- 
sätze übergehen.    Damit  senken 

sie  sich  in  eine  den  Canal  umgebende,  lateral  etwas  verbreiterte,  fein  granulirte 
Gewebeschichte ,  die  Siibstantia  gelatinosa  centralis  ein.  In  verschiedenen 
Richtungen  verlaufende  und  danach  wieder  unterschiedene  Fasern  durchsetzen 
jene  Substanz,  in  welcher  auch  Nervenfasern  vorkommen  sollen. 

Umgeben  ist  die  gelatinöse  Centralsubstanz  von  Zügen  querverlaufender 
blasser  Nervenfasern  ,  denen  im  Großen  und  Ganzen  die  Verbindung  der  beiden 
Seitentheile  zukommt.  Sie  werden  daher  als  Commissur  aufgefasst  und  nach 
ihrer  Lage  zum  Centralcanal  als  vordere  und  hintere  graue  Com mwsi«' unter- 
schieden.   Die  letztere  ist  am  bedeutendsten  gegen  das  Ende  des  Lumbaltheiles, 

Gegesbace,  Anatomie.  4g 
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am  schwächsten  im  Brusttheile.     Der  Verlauf  dieser  Fasern  wird  weiter  unten 
berücksichtigt. 

Vor  der  vorderen  grauen  Commissur,  zwischen  ihr  und  dem  Grunde  der 
vorderen  Medianfissur ,  findet  sich  die  weiße  Commissur- ,  welche  durch  mark- 
haltige  ,  schräg  sich  kreuzende  Nei^enfasern  gebildet,  nicht  mehr  der  grauen 
Substanz  angehört  und  bei  den  Vordersträngen  nähere  Betrachtung  findet. 

In  den  Seitentheilen  der  grauen  Substanz  trifft  man  die  Vertheilung  der 
Ganglienzellen,  welche  daselbst  einzelne  Abschnitte  charakterisiren. 

Die  Vorder  hörner  sind  am  reichsten  mit  solchen  Elementen  ausge- 
stattet. Ihre  multipolaren  Ganglienzellen  zeichnen  sich  durch  Größe  aus  und 
liegen  meist  in  der  Nähe  des  vorderen,  verbreiterten  Randes.  Sie  sind  in  2 — 3 
Gruppen  geordnet.  Die  Zahl  der  in  einer  Gruppe  auf  dem  Querschnitte  sich 
zeigenden  Zellen  nimmt  in  den  Anschwellungen  des  Rückenmarks  zu.  Von 
diesen  Zellen  entspringen  Nervenfasern,  welche  direct  in  die  vorderen  Wurzeln  der 
Spinalnerven  übergehen.  Indem  sich  diese  Zellgruppen  continuirlich  durch  das 
Rückenmark  erstrecken,  sind  sie  als  Längszüge  oder  Stränge  von  Ganglienzellen 
aufzufassen.  Man  unterscheidet  eine  hintere  oder  laterale  Gruppe ,  dann  eine 
vordere  oder  mediale ,  von  denen  jede  wieder  in  kleinere  Gruppen  gesondert 
sein  kann.  In  dem  eine  Abzweigung  des  Vorderhorns  darstellenden  Tractus 
intermedio-lateralis  oder  Seitenhorns  ist  eine  dritte  Gruppe  vorhanden.  Die  Zellen 
derselben  sind  kleiner  als  die  vorderen,  an  welche  sie  im  Cervical-  und  Lumbal- 
theile  angeschlossen  sind. 

In  den  Hinter  hörnern  wird  die  graue  Substanz  nur  zum  geringen 
Theile  durch  deutlich  gangliöse  Elemente  dargestellt.      An  der  Basis  des  Hor- 

nes ,  und  zwar  an  der  medialen 
Seite,  findet  sich  ein  vorwiegend 
aus  feinen  Längsfasern  gebildeter 
Strang  mit  reichlichen  Ganglien- 
zellen, die  Columna  vesicularis 
[Clarke'sche  Säule:  Dorsalkern ^ 
Stilling),  welche  vom  Ende  des 
Cervicaltheils  des  Rückenmarks 
bis  in  die  Lendenanschwellung 
sich  erstreckt.  Die  Ganglienzellen 
besitzen  in  ihm  eine  longitudinale 
Richtung.  Am  Ende  des  Brust- 
theils  und  Anfange  des  Lumbal- 
theils  ist  diese  Bildung  am  mäch- 
tigsten .  Eine  aus  dem  Zusammen- 
hange mit  der  beschriebenen 
Hauptmasse  gelöste  Partie  findet 
sich  übrigens  sowohl  im  oberen  Cervicaltheile  wie  im  unteren  Theile  der  Lenden- 
anschwellung. 


Fig.  482. 
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Der  übrig-e  Theil  des  Hinterliorns  bietet  nur  zerstreute  und  kleine  Ganglien- 
zellen von  Spindelform,  die  an  beiden  Enden  in  Fortsätze  auslaufen.  Die  hintere 
Partie  des  Hinterliorns  wird  von  gelatinöser  Substanz  {Substantia  gelatinosa 
Rolandi)  gebildet,  welche  einen  terminal  bedeutend  verdickten  Überzug  des  Hinter- 
horns  vorstellt  und  auf  verschiedenen  Höhen  die  Form  etwas  ändert.  In  ihr  fehlen 
Ganglienzellen  gänzlich,  dagegen  wird  sie  von  blassen  Nervenfasern  durchsetzt. 

Die  von  den  multipolaren  Ganglienzellen  ausgehenden  ramificirten  Fort- 
sätze bilden  durch  reiche  Anastomosen  ihrer  feinsten  Verzweigungen  ein  ziem- 
lich dichtes  Netzwerk  (Gerlach)  und  damit  gleichfalls  einen  Bestandtheil  der 
grauen  Substanz.  Dazu  kommt  endlich  noch  eine  große  Menge  blasser,  meist 
starker  Nervenfasern,  die  zum  Theile  gleichfalls  als  Fortsätze  der  Ganglienzellen 
sich  erweisen  und  in  ihren  Bahnen  sehr  verschiedene  Verhältnisse  erkennen  lassen. 
Endlich  besteht  für  einen  anderen  Theil  der  Fasern  ein  Übergang  in  die  weiße 
Substanz,  für  noch  andere  ist  die  Verlaufsrichtung  problematisch. 

Die  Anordnung  der  Ganglienzellen  in  der  grauen  Substanz  ist  zwar  im  All- 
gemeinen eine  continuirliche  mit  den  für  einzelne  Regionen  des  Rückenmarks 
aufgeführten  Modificationen ,  allein  es  ist  hiemit  eine  Sonderung  in  einzelne 
den  Abgangsstellen  der  Spinalnerven  entsprechende  Gruppen  verbunden,  so  dass 
auch  hier  eine  Metamerie  sich  ausspricht. 

b.    WeißeSubstauz. 

§  257. 
Die  weiße  Substanz  des  Rückenmarks  wird  oberflächlich  von  einer  in  ver- 
schiedene Lagen  zu  sondernden  Bindegewebsschichte  umschlossen ,  deren  weiter 
unten  bei  den  Hüllen  des  Centralorgans  des  Nervensystems  als  Pia  mater  gedacht 
werden  wird.  Von  dieser  Bindegewebsschichte  treten  zahlreiche  Lamellen  radiär 
in  die  Fasermasse  der  weißen  Substanz  und  zerlegen  die  durch  die  Austritts- 
stellen vorderer  und  hinterer  Nervenwurzeln  sowie  durch  die  vordere  Median- 
spalte bereits  abgegrenzten  Stränge  in  Unterabtheilungen.  Von  diesen  binde- 
gewebigen Septen  ist  das  die  Hinterstränge  von  einander  sondernde  das  bedeu- 
tendste (Fig.  482).  Wie  von  diesem  so  gehen  auch  von  den  anderen  feinere 
seitliche  Abzweigungen  ab,  die  sich  hin  und  wieder  unter  einander  verbinden, 
so  dass  dadurch  die  Fasermasse  der  einzelnen  Stränge  in  viele  kleinere  Bündel 
zerlegt  wird.  Im  Allgemeinen  sind  diese  Septa  an  der  Peripherie  am  stärksten 
und  nehmen  auf  ihrem  Wege  gegen  die  graue  Substanz  mit  ihrer  Vertheilung  an 
Mächtigkeit  ab.  An  dem  Processus  reticularis  gehen  sie  in  denselben  über.  Wäh- 
rend so  das  von  Blut-  und  Lymphgefäßbahnen  begleitete  Bindegewebe  eine 
gröbere  Zerlegung  der  weißen  Fasermassen  besorgt ,  schließt  sich  an  dieses  Ge- 
rüste das  feinere  Stützwerk  der  Neuroglia  an,  und  erscheint  als  verbindendes 
Element  zwischen  den  Formbestandtheilen.  —  Die  Bindegewebs-Septa  sind  auf 
größeren  Strecken  in  ziemlich  gleichartiger  Anordnung  zu  verfolgen,  verlaufen 
aber  keineswegs  gleichmäßig  in  der  gesammten  Länge  des  Rückenmarks.     Hin 
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und  wieder  werden  sie  schwäclier,  verschwinden,  während  neue  daneben  auf- 
treten, was  ebenso  für  die  Verzweigungen  derselben  gilt.  Dieses  Verhalten  cor- 
respondirt  mit  dem  Verlaufe  der  Nervenfasern,  deren  Bahnen  in  der  weißen  Sub- 
stanz vielfache  Ablenkungen  von  der  geraden  Richtung  erkennen  lassen ,  wie 
weiter  unten  dargelegt  wird. 

Die  Nervenfasern  der  weißen  Stränge  sind  markhaltig ,  von  sehr  verschie- 
denem Kaliber,  in  der  Regel  durchmischt;  an  bestimmten  Stellen  jedoch  werden 
vorwiegend  je  gröbere  oder  feinere  angetroffen. 

Fürs  Einzelne  sind  die  Verlaufsverhältnisse  der  Fasern  in  den  Strängen  der 
weißen  Substanz  und  der  Faserverlauf  in  der  vorderen  weißen  Commissur  aus- 
einanderzuhalten. In  letzterer  ist  der  Faserverlauf  ein  mehr  oder  minder  hori- 
zontaler ,  doch  sind  die  Züge  der  Commissur  auch  von  spärlichen  longitudinalen 
Zügen  durchsetzt,  welche  zum  Theile  von  den  Vordersträngen  abgelöst  sein 
mögen.  In  den  Strängen  dagegen  zeigt  der  Faser  verlauf  vorwaltend  longitudinale 
Richtung ,  wenn  auch  an  manchen  Grenzen  der  Stränge  eine  andere  Richtung 
eingeschlagen  wird. 

Die  vordere  Commissur  bildet  zum  Theile  die  Fortsetzung  einer  am 
verlängerten  Marke  des  Gehirns  in  prägnanterer  Weise  zum  Ausdruck  kommenden 
Einrichtung  (Pyramidenkreuzung) .  Zum  anderen  Theile  bestehen  in  ihr  neue, 
dem  Rückenmark  eigene  Verhältnisse,   die  jedoch  noch  wenig  klar  liegen. 

An  den  Strängen  des  Rückenmarks  sind  die  Verlaufsverhältnisse  nur  zum 
Theile  genauer  bekannt.    Die  wichtigeren,  vorzüglich  durch  Flechsig  ermittelten 


Fig.  483. 


Fun.  grac. 


Fun.  cun. 


Züge  sind  in  den  nach  diesem  Autor  in  Fig.  483 
dargestellten  Querschnittsbildern  durch  schraf- 
firte  Felder  ausgedrückt. 

In  den  Vor  der  strängen  besteht  ein  die 
vordere  Medianspalte  lateral  begrenzender  Faser- 
zug, welcher  sich  aufwärts  in  die  Pyramiden  des 
verlängerten  Marks  fortsetzt.  Es  sind  von  den 
letzteren  direct  |  ungekreuzt)  herabsteigende 
Fasern,  deren  Menge  distal  abnimmt,  so  dass  sie 
im  unteren  Thoracalmarke  verschwunden  sind. 
Diese  Pyramiden  -  Vorderstranghah7i  erscheint 
in  großer  individueller  Variation ,  häufig  auch  in 
assymmetrischem  Verhalten.  Die  distale  Ab- 
nahme scheint  dadurch  zu  Stande  zu  kommen, 
dass  die  Fasern  dieser  Bahn  successive  durch  die 
vordere  Commissur  in  die  Basen  derVorderhörner- 
der  anderen  Seite  eindringen  und  von  da  in  den 
Seitensträngen  distal  weiter  verlaufen.  Durch 
die  continuirliche  Fortsetzung  dieses  Verhaltens 
wird  ^schließlich  die  Pyramiden  -  Vorderstrangbahn  erschöpft,  oder  vielmehr  sie 
ist  in  eine  gekreuzte  Pyramiden-Seitenstrangbahn  übergegangen. 


Pyramiden-  Yordersti 

Zwei  Querschnitte  des  Rückenmarks. 
A  aus  der  Halsanscliwellung, 
B  aus  der  Thoracalregion, 

mit     Darstellung     der    Bahnen     der 
"weißen    Substanz. 


Vom  Eückenmark.  757 

In  den  Seitensträn  gen  begegnet  man  außer  den  vorerwähnten  Pyra- 
midenbahnen noch  anderen,  die  schon  vom  verlängerten  Marke  an ,  aus  der  dort 
befindlichen  Kreuzung  der  Pyramiden  in  sie  übergingen.  Diese  Pyramiden- 
Seitenstranghahn  erscheint  im  hinteren  Theile  des  Seitenstranges  im  oberen  Cer- 
vicaltheile  in  oberflächlicher  Lagerung,  dann  mehr  in  die  Tiefe  gerückt  (Fig.  483  J[) 
und  gewinnt  erst  im  unteren  Thoracalmarke  wieder  die  Oberfläche.  Distal 
nimmt  der  Umfang  dieser  oben  sehr  beträchtlichen  Fasermasse  ab.  Bis  zum  Conus 
terminalis  ist  sie  verfolgbar.  Ob  diese  Abnahme  durch  allmählichen  Übergang 
in  die  grauen  Hörner  und  Verbindung  mit  dem  daselbst  befindlichen  Ganglien- 
apparat erfolgt,  ist  nngewiss.  Die  Pyramidenstränge  des  verlängerten  Marks 
vertheilen  sich  also  auf  zwei  Wegen  zum  Rückenmark.  Eine  größere  Portion 
tritt  schon  oben  (noch  in  der  Med.  oblongata)  und  zwar  gekreuzt  in  die  Seiten- 
stränge des  Rückenmarks  über ,  eine  kleinere  Portion  nimmt  in  dem  Vorder- 
strange der  gleichen  Seite  ihre  Bahn,  um  jedoch  während  dieses  Verlaufes  all- 
mählich gleichfalls  den  Weg  in  die  Seiteustränge  der  anderen  Seite  einzuschlagen. 
Durch  ihre  Kreuzung  tragen  sie  zur  Bildung  der  vorderen  Commissur  bei.  Einen 
anderen  Theil  derselben  bilden  Fasern ,  die  aus  den  Vorderhörnern  der  einen 
Seite  in  den  Vorderstrang  der  anderen  Seite  übergehen.  Diese  Commissur  hat 
also  sowohl  zu  den  Vorder-  wie  zu  den  Seitensträngen  Beziehungen  und  darin 
kommt  die  engere  Zusammengehörigkeit  jener  beiden  Stränge  zu  neuem  Aus- 
druck. 

Andere  Theile  der  Seitenstränge  nehmen  ihren  Weg  zum  kleinen  Gehirn. 
Es  sind  theils  vereinzelte  Faserbündel,  theils  größere  Massen.  Die  letzteren 
bilden  eine  im  obersten  Abschnitte  des  Lendentheils  des  Rückenmarks  begin- 
nende,  lateral  von  der  Pyramiden- Seitenstrangbahn  die  Oberfläche  der  Seiten- 
stränge einnehmende  Schichte  (Fig.  483) .  Sie  gewinnt  nach  oben  an  Umfang  und 
erstreckt  sich  im  Cervical theile  bis  an  die  Spitze  des  Hinterhorns.  Durch  das  ver- 
längerte Mark  ziehen  diese  Massen  zum  kleinen  Gehirne,  werden  daher  als  Klein- 
hirn-Seitenstranghahnen  bezeichnet.  Endlich  sind  sowohl  Fasern  der  zersti'euten 
Bündel  als  jene  der  compacten  Masse  im  Rückenmarke  zu  den  Clarke  sehen  Säulen 
verfolgt  worden.  Minder  sicher  sind  die  Verlaufsverhältnisse  der  in  den  Vorder- 
wie  den  Seitensträngen  außerhalb  der  oben  beschriebenen  Bahnen  befindlichen 
Theile  bekannt. 

Für  die  Hinter  stränge  besteht  im  oberen  Theile  des  Rückenmarks  eine 
oberflächliche  Sonderung  in  zwei  Strangmassen,  die  FunicuU  gracües  (Goll'schen 
Stränge)  und  die  Burdach'schen  FunicuU  cimeati.  Die  ersteren  sind  durch  das 
bindegewebige  Septum  der  Hinterstränge  von  einander  getrennt  und  erstrecken 
sich  in  die  Tiefe  bis  gegen  die  hintere  graue  Commissur,  welche  von  ihnen  im 
Halstheile  erreicht  wird.  Abwärts  ist  ihre  Ausdehnung  bis  gegen  die  Mitte  des 
Brusttheiles  verfolgt.  Von  ihrer  lateralen  Nachbarschaft,  den  Keilsträngen,  sind 
sie  durch  größere  Feinheit  der  Fasern  unterschieden.  Woher  diese  Fasern 
stammen ,  ist  noch  nicht  sichergestellt  und  nur  die  eine  Angabe  sei  erwähnt, 
dass  Fasern  aus  den  Clarke'schen  Säulen  zu  ihnen  eintreten.     Sie  sollen  so  ein 
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System  von  Längscommissuren  vorstellen,  welches  vom  Rückenmark  zur  MeduUa 
oblongata  verläuft.  Auch  über  die  Bahnen  der  übrigen  Regionen  der  Hinter- 
stränge ist  nichts  Sicheres  bekannt,  außer  Beziehungen  zu  hinteren  Wurzeln, 
über  welche  bei  diesen  das  Nähere  angegeben  wird. 

Über  den  Faserverlauf  im  Rückenmarke :  Flechsig,  Die  Leitungsbahiien  im  Gehirn 
und  Rückenmarke.    Leipzig  1878. 

c.    Die  Wurzeln  der  Spinalnerven. 

§258. 

Bei  der  Beschreibung  der  Oberfläche  des  Rückenmarks  ist  der  aus  den 
sogenannten  Seitenfurchen  austretenden  Wurzelfäden  gedacht  worden,  welche 
peripherisch  die  Rückenmarksnerven  zusammensetzen.  Wir  unterscheiden  jene 
Wurzelfäden  in  vordere  und  hintere,  die  auch  nach  ihrer  Function  sich  sondern, 
indem  die  vorderen  motorisch,  die  hinteren  sensibel  sind. 

1)  Vordere  Wurzeln  treten  als  einzelne  von  einander  durch  Abstände 
getrennte  Bündelchen,  deren  mehrere  auf  demselben  Querschnitte  sich  darstellen, 
an  der  vorderen  Seitenfurche  hervor  (Fig.  482).  Diese  Bündel  bestehen  aus  einer 
Anzahl  von  Nervenfasern,,  welche  aus  dem  Vorderhorn  hervorkommen,  in  welchem 
sie  von  verschiedenen  Richtungen  her  ihren  Weg  nehmen.  Jedes  Wurzelbündel 
setzt  sich  so  aus  Fasern  verschiedener  Provenienz  zusammen ,  indem  gegen  jedes 
austretende  Bündel  Fasern  von  verschiedenen  Seiten  her  convergiren,  welche  bei 
dem  Nebeneinanderbestehen  mehrfacher  austretender  Bündel  in  vielfacher 
Durchkreuzung  im  Vorderhorn  angetroffen  werden.  Ein  Theil  der  Fasern  jedes 
Bündels  kommt  von  Ganglienzellen  des  Vorderhornes,  deren  Nervenfortsätze  am 
entschiedensten  in  austretende  Nervenfasern  verfolgt  sind.  Ein  anderer  Theil 
der  Fasern  hatte  seine  Bahn  in  den  Seitensträngen ,  in  denen  sie  von  oben 
herabsteigen,  mit  Änderung  der  Verlaufsrichtung  ins  Vorderhorn  übertreten  und 
daselbst  den  austretenden  Wurzelfäden  sich  zumischen.  Noch  andere  Fasern 
kommen  vom  Hinterhorn  her,  wo  ihr  Verhalten  nicht  sicher  bekannt  ist.  Endlich 
mengen  sich  jenen  Wurzeln  noch  Fasern  bei,  welche  die  weiße  Commissur  durch- 
setzt haben.  Ob  sie  von  den  Vorderhörnern  oder  den  Vordersträngen  der  an- 
deren Seite  stammen,  ist  noch  ungewiss. 

2)  Hintere  Wurzeln.  Diese  treten  nicht  als  getrennte  Bündel,  son- 
dern als  zusammengeschlossene  Wurzelfäden  in  einer  Reihe  längs  der  hinteren 
Seitenfurche  hervor,  nachdem  sie  sich  dicht  vor  der  Austrittsstelle  aus  zwei, 
von  sehr  differenten  Theilen  kommenden  Bündeln  zusammengesetzt  haben,  und 
darin  ein  von  dem  Aufbau  der  vorderen  Wurzeln  abweichendes  Verhältnis  bieten. 
Man  unterscheidet  sie  nämlich  in  Fasern,  welche  direct  aus  dem  Hinterhorn 
kommen ,  und  in  solche ,  welche  längere  Strecken  in  den  Hintersträngen  ver- 
liefen. Die  letzteren  [Hinter strangfasern)^  kommen  gleichfalls  aus  den  Hinter- 
hörnern, die  sie  bündelweise  an  der  medialen  Seite  verlassen.  Aus  dem  anfäng- 
lich mehr  horizontalen  Verlaufe  biegen  sie  mit  dem  Abgange  vom  Hinterhorne 
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in  Längsbahnen  um,  auf  denen  sie  eine  Strecke  abwärts  verlaufen,  um  dann  mit 
einer  neuen  Umbiegung  wieder  in  mebr  horizontalen  Verlauf  überzugehen .  Sie 
finden  sich  dann  als  mehr  oder  minder  compacte  Bündel  an  der  medialen  Seite 
der  Spitze  des  Hinterhorns  (Fig.  481  m),  wo  sie  zum  Austritt  gelangen. 

Fraglich  ist  nocli ,  ob  alle  medialen  Fasern  der  hinteren  Wurzeln  diesen  Weg 
durchlaufen ,  und  ebenso  fraglich  ist  die  Beziehung  zu  Ganglienzellen.  Wenn  auch 
mehrfach  ein  Hervortreten  von  Faserzügen  aus  den  Clarke'schen  Säulen  und  ein  Über- 
gang derselben  in  die  absteigenden,  schließlich  die  hinteren  Wurzeln  mit  constituiren- 
den  Züge  beobachtet  ist  (Köllikee,  Flechsig),  so  ist  doch  bei  dem  Mangel  jeglicher 
Kenntnis  des  Ursprungs  -  Verhaltens  dieser  Fasern  eine  Hauptsache  noch  unerledigt. 
Jedenfalls  dürfte  kein  bedeutender  Theil  derselben  den  Clarke'schen  Säulen  zukommen, 
da  die  Mehrzahl  derselben  medial  von  jenen  Ganglienzellen  mehr  gegen  die  Vorder- 
hörner  zuzustreben  scheint. 

Die  zweite  Abtheilung  von  Fasern  kommt  aus  den  Hinterhörnern  [Hinter- 
hornfasern)  ,  bildet  aber  eine  dem  Volum  nach  minder  starke  Masse,  als  die 
Hinterstrangfasern  vorstellen.  In  dem  verbreiterten  Theile  des  Hinterhorns 
bilden  sie  größtentheils  horizontal  verlaufende  bogenförmige  Züge ,  welche  den 
gewölbten  Seitenflächen  jenes  Horns  entsprechen  und  die  gelatinöse  Substanz- 
schichte durchsetzend,  sich  erst  an  der  Spitze  des  Hinterhorns  sammeln  !Fig. 
481  /).  Ein  Theil  dieser  Fasern  kommt  von  den  Vorderhörnern  her,  ein  anderer 
von  der  grauen  Commissur ,  endlich  noch  andere  kommen  von  Längsfaserzügen, 
welche  die  graue  Substanz  der  Hinterhörn  er  senkrecht  durchsetzen. 


Das  Filum  terminale  besitzt  gemäß  den  doppelten  Veränderungen ,  die  es  erlitt, 
nämlich  als  rudimentär  gewordene  Endstrecke  des  Rückenmarks ,  sowie  als  ein  mit  der 
relativen  Verkürzung  des  Rückenmarks  länger  ausgewachsenes  Gebilde  an  seinem  oberen 
und  an  seinem  unteren  Abschnitte  einen  differenten  Bau.  Der  Bau  des  oberen  nähert 
sich  der  Struetur  des  Rückenmarks,  soweit  noch  der  Centralcanal  sich  erstreckt,  und  am 
Ende  des  Conus  terminalis  findet  ein  ganz  allmählicher  Übergang  der  Struetur  des 
Rückenmarks  in  jene  des  Filum  statt ,  wobei  freilich  zu  beachten  ist ,  dass  schon  am 
Conus  gegen  dessen  Ende  zu  sehr  einfache  Verhältnisse  obwalten.  Um  den  Central- 
canal ist  eine  Schichte  grauer  Substanz  vorhanden ,  welche  vorwiegend  die  Fortsetzung 
der  Substantia  gelatinosa  centralis  bildet.  Hin  und  wieder  finden  sich  noch  vereinzelte 
Ganglienzellen.  Das  Ganze  ist  von  einer  Fortsetzung  des  bindegewebigen  Überzugs 
{^Pia  ma(er)  des  Rückenmarks  überkleidet.  Andere  Verhältnisse  des  Filum  fanden  oben 
S.  748  Berücksichtigung. 


Bezüglich  der  Literatur  über  den  Bau  des  Rückenmarks  heben  wir  hervor : 
RoiANDO ,    Ricerche    anatomiche    sulla  struttura   del    midollo  spinale.     Torino  1824. 

Stilling  und  Wallach  ,    Untersuchungen    über  die  Textur  des  Rückenmarkes.     Leipzig 

1842.     Stilling,    Neue  Untersuchungen.     Kassel   1857  —  1859.      Claeke  im  Philosoph. 

Transact.  1851,  1853,  1859.     Scheödee  van  dee  Kolk,    Bau  u.   Function  der  Med.  obl. 

und  Med.   spin.     Braunschweig   1859,      Bibdee  u.  Kupffee,  Untersuchungen   über   die 

Textur  des  Rückenmarkes.     Leipzig  1857.      Gull   in   Denkschriften   der    Schw.    naturf. 

Gesellsch.  1860,    Deitees,  Untersuch,   über  Gehirn  u.  Rückenmark.    Braunschweig  1865. 

KöLLiKEE,   Gewebelehre.     5.    Aufl.     Geelach  in  Stricker's  Handbuch. 
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II.   Vom  Gehirn  iCerebrum 


1.  Differenzirung  der  Anlage. 
§  259. 
Die  Umbildung  der  aus  drei  Abschnitten  bestehenden  Gehirnanlage  wird 
durch  die  Differenzirung  des  primären  Vorderhirns  eingeleitet  (vergl.  oben  S.  71) . 
An  diesem  entsteht  seitlich  eine  Ausbuchtung,  die  etwas  nach  hinten  und  unten 
sich  erstreckt  und  die  primäre  Augenblase  vorstellt.  Indem  diese  grösser  wird  als 
die  Stelle  ihres  Zusammenhanges  mit  dem  Vorderhirn,  erhält  sie  eine  stielartige 
Verbindung  mit  letzterem,  welche  später  zum  Sehnerven  wird.  Der  zwischen  den 
primären  Augenblasen  befindliche  Theil  des  Vorderhirns  wächst  bedeutender 
nach  vorne  und  abwärts  und  bildet  gewissermaßen  einen  neuen  Abschnitt  des 
secundären  Vorderhirns,  welches  wir  fernerhin  einfach  als  Vorderhirn  bezeichnen 
wollen.  Der  übrig  bleibende  Theil  stellt  das  Zivischetihirn  vor,  mit  welchem 
dann  die  Augenblasen  in  Zusammenhang  sich  finden.  Daran  reiht  sich  das 
Mittelhirn.  An  dem  darauf  folgenden  Hinterhirn  geht  ein  bedeutendes  Längen- 
wachsthum  vor  sich,  womit  eine  Verschiedenheit  in  der  Ausbildung  der  Decke  sich 
verknüpft.  Während  diese  vorne  gegen  das  Mittelhirn  zu  sich  weiter  bildet,  bleibt 
an  dem  hinteren  Abschnitte  der  Decke  eine  nur  dünne  Schichte ,  die  nicht  in 
der  Weise  wie  Boden  und  Seitentheile  sich  differenzirt.  Dadurch  wird  das  pri- 
mitive Hinterhirn  in  zwei  Strecken  geschieden.  Eine  vordere  kürzere ,  deren 
Dach  sich  fortbildet ,  wird  als  secundäres  Hintey^hirn,  die  hintere,  ans  Rücken- 
mark angeschlossene  Endstrecke  als  Nachhirn  bezeichnet.  Diese  beiden  Ab- 
schnitte werden  nicht  durch 
eine  Verengerung  von  einander 
getrennt ,  stellen  somit  keine 
den  anderen  blasenförmigen 
Theilen  gleichwerthige  Bildun- 
gen dar. 

Diese  fünf  aneinander  ge- 
reihten Abschnitte  lassen  ihre 
Binnenräume  mit  einander 
communiciren  und  in  den  des 
letzten  setzt  sich  der  Cen- 
traicanal  des  Ruckenmarks 
fort.  Schon  mit  der  Entstehung 
des  secundären  Vorderhirns 
haben  sich  Veränderungen  der 
Axe  der  Gehirnanlage  einge- 
leitet, die  nicht  mehr  die  ge- 
rade Richtung  einhält.  Das 
abwärts   erfolgende  Auswach- 
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sen  des  Vorderhirns ,  unter  Erweiterung  seines  Bodentheiles  beginnend ,  lässt  am 
vordersten  Abschnitte  eine  Beugung  entstehen,  der  auch  das  Zwischenhirn  folgt. 
Diese  Theile  sind  dann  mit  ihrer  ursprünglich  unteren  (ventralen)  Fläche  der 
gleichen  Fläche  des  Hinter-  und  Nachhirns  genähert,  und  werden  davon  durch 
das  vordere  Ende  der  Chorda  sowie  diese  umgebendes  Gewebe  (Anlage  des  mitt- 
leren Schädelbalkens)  getrennt.  Den  vorspringendsten  Theil  der  Gehirnanlage 
bildet  dann  das  Mittelhirn.  Es  entspricht  am  Kopfe  einem  Vorsprunge,  dem 
Scheitelhöcker.  Diese  Krümmung  wird  als  Kopfbeuge  bezeichnet  (Fig.  484  . 
Eine  zweite  folgt  zwischen  Hinter-  und  Nachhirn ,  und  bildet  sich  wesentlich 
durch  die  bedeutendere  Entfaltung  des  Bodenabschnittes  dieser  Strecke  nach 
vorne  zu,  womit  eine  laterale  Ausdehnung  des  Bodens  und  der  Seite  des  Nach- 
hirns sich  verknüpft.  Diese  Krümmung  wollen  wir  als  Briickenheuge  unter- 
scheiden. Endlich  entsteht  eine  dritte  Krümmung  an  der  Grenze  zwischen 
Nachhirn  und  Rückenmark ,  welch'  beide  allmählich  in  einem  stumpfen  Winkel 
in  einander  übergehen.  Diese  Krümmung  entspricht  der  Nackenbeuge  (S.  76) 
des  Kopfes. 

Auch  der  Gehirnanlage  kommt  allmählich  eine  engere  Verbindung  mit  dem 
sie  anfänglich  umgebenden  Bindegewebe  zu ,  und  sie  empfängt  ähnlich  wie  das 
Rückenmark  durch  Einwachsen  von  bindegewebigen  Theilen  einen  Stützapparat 
des  nervösen  Gewebes,  welches  aus  der  ersten  ectodermalen  Anlage  entstand. 
Mit  jenem  Einwachsen  von  Bindegewebselementen  vollzieht  sich  auch  die  Vascu- 
larisation  des  Organes  und  die  äußerste  Schichte  des  gefäßführenden  Gewebes 
lässt  die  Gefäßhaut  hervorgehen ,  die  wir  bei  den  Hüllen  des  centralen  Nerven- 
systems betrachten. 

An  dem  mit  dem  Vollzuge  der  Krümmungen  von  dem  primitiven  Zustande 
bedeutend  sich  entfernenden  Gehirne  sind  inzwischen  noch  andere  Veränderungen 
aufgetreten,  Umbildungen  der  einzelnen  Abschnitte,  theils  durch  geringere  Aus- 
bildung des  einen,  bedeutende  Volumszunahme  des  anderen  Theils,  und  Difle- 
renzirung  neuer  Gebilde. 

Am  Nachhirn  tritt  die  Decke  in  schärferen  Gegensatz  zu  dem  Boden  und 
den  Seitentheilen,  welche  vorne  lateralwärts  sich  ausziehen  und  das  verlängerte 
Mark  (Med  u  IIa  oblong  ata)  vorstellen.  Die  Decke  (Fig.  485  ^)  bildet  einen 
dünnen  epithelialen  Beleg  der  Gefäßhaut  und  geht  an  den  Verbindungsstellen  mit 
dem  Hinterhirn  sowohl,  wie  mit  den  Seiten  des  Bodentheiles  in  dünne  Markplätt- 
chenüber,  die  als  rudimentäre  Gebilde  erscheinen.  Bemerkenswerthe  Verhält- 
nisse bietet  der  vordere  Theil  dieser  Decke,  welcher  unter  den  zum  Cerebellum 
sich  gestaltenden  Theil  einwächst  und  dadurch  eine  Art  von  Tasche  vorstellt, 
deren  vordere  Wand  noch  dem  Cerebellum  sich  anschließt. 

Weiterhin  stellt  die  Decke  die  Tela  chorioides  des  vierten  Ventrikels  vor. 
Als  solcher  erscheint  der  Binnenraum  des  Nachhirns  mit  seiner  Fortsetzung  unter 
das  Hinterhirn.  Das  Dach  des  Hinterhirns,  welches  vorher  nur  durch  eine  wenig 
verdickte  Markplatte  gebildet  war ,  gewinnt  eine  bedeutende  Volumsentfaltung, 
welche  wesentlich  durch  eine  Vergrößerung  der  Oberfläche  bedingt  wird.    Dieser 
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Vorgang  tritt  zuerst  am  medianen  Absclinitte  ant\,  dann  aitcli  an  den  seitliclien 
Tlieilen ,  die  jedoeli  unter  einander  zusammenliängen  und  allmählich  das  kleine 
Gehirn  i^Cerebellum  hervorgehen  lassen.  Die  erst  plane  Oberfläche  des- 
selben erscheint  schließlieh  in  bedeutender  Wölbung ,  die  sich  am  ausgebildeten 
Kleinhirn  sowohl  vorne  als  hinten  auch  nach  unten  zu  erstreckt.  Die  eigent- 
liche ünterfläche  wird  dabei  im  Vergleiche  zur  grauen  Oberfläche  zu  einer 
unbedeutenden  Strecke ,  die  als  Dach  des  vorderen  Abschnittes  des  vierten  Ven- 
trikels sich  darstellt.  Am  Boden  des  Hinterhirns  findet  eine  beträchtliche  Ver- 
dickung statt,  indem  nicht  nur  Fasermassen  von  dem  verlängerten  Marke  her  zum 
Boden  des  Mittelhirns  sich  fortsetzen,  sondern  auch  reiche  Einlagerungen  grauer 
Substanz  bestehen ;  dazu  bilden  sich  Querfasermassen  aus ,  die  zum  Theile  ins 
Cerebellum  übergehen,  an  der  Oberfläche  aber  einen  bedeutenden  ventralen 
Vorsprung  daTstellen,  die  Brücke  (Pens  Varoli). 

Man  pflegt  die  Brücke  sammt  dem  kleinen  Gehirn  dem  seeundären  Hinter- 
hirne zuzurechnen.  Eichtiger  ist  als  secundäres  Hinter hirn  nur  das  Cerebellum 
anzusehen,  da  der  später  die  Brücke  darstellende  Abschnitt  des  primitiven  Hinter- 
hirns keinen  vom  übrigen  Hinterhirn  (dem  Xachhirn^  schärfer  gesonderten  Theil 
vorstellt  und  auch  bei  niederen  Wirbelthieren  mit  jenem  Nachhirn  zusammen  ein 
einheitliches  Ganze,  die  MeduUa  oblongata,  bildet.  Die  Entstehung  dieser  Gebilde 
wie  auch  der  Medulla  oblongata  aus  dem  primitiven  Hinterhirn  und  die  darin  sich 
äußernde  engere  Zusammengehörigkeit  spricht  sich  auch  in  dem  diesem  Theile 
gemeinsamen  Binnenraume  aus.  der  schon  oben  als  Ventriculus  quartus  bezeichnet 
wurde.  Dieser  erstre<!kt  sich  also  von  der  Medulla  oblongata  unter  das  Klein- 
hirn und  zeigt  seinen  Boden  von  rhomboidaler  Gestalt  Rautengrube) ,  indem  er 
nach  vorne  zu  sich  verschmälert,  wie  er  von  hinten  her  sich  verbreitert  hatte. 

Diese  Gestaltungsveihältnisse  sind  theilweise  ableitToar  von  der  Entfaltung  reich- 
licher Massen  grauer  Substanz  im  Boden  des  gesammten  vierten  Ventrikels,  -welcher  die 
Ursprungsstätten  der  meisten  Hirnnerven  darbietet.  In  der  Kautengrube  besteht  somit 
eine  Entfaltung  der  Binnenfläche  des  primitiven  Hinterhirns ;  das  erklärt  ihre  Genese. 
Ein  anderes  die  Bildung  der  Rautengrube  bedingendes  Moment  liegt  in  dem  Verlaufe  von 
Fasersträngen,  -welche  vom  Rückenmark  theils  zum  kleinen  Gehirne,  theils  zu  den  aus  den 
vorderen  Abschnitten  der  Gehirnanlage  hervorgegangenen  Theilen  ziehen,  —  In  hohem  Grade 
beachteus-werth  ist  der  relativ  bedeutende  Umfang  des  verlängerten  Markes  -während  der 
früheren  Zustände  des  Gehirns.  Es  drückt  sich  darin  ein  Verhalten  aus,  -welches  an 
bleibende  Zustände  bei  niederen  Wirbelthieren  (z.  B.  Selachiem,  Amphibien)  erinnert,  bei 
denen  die  Medulla  oblongata  den  relativ  bedeutendsten  Theil  des  gesammten  Gehirns 
vorstellt.  Bei  eben  denselben  ist  auch  ersichtlich,  -wie  die  Ausbildung  des  am  Rücken- 
mark als  Centralcanal  erscheinenden  Binnenraums  zu  dem  weiten  Räume  des  vierten 
Ventrikels  von  der  Entfaltung  der  centralen  grauen  Substanz  beherrscht  wird. 

Das  Mittelhirn  empfängt  nur  Verdickungen  seiner  Wandung,  so  dass  der 
Binnenraum  bedeutend  vermindert  und  schließlieh  zu  einem  engen  Canale 
wird,  der  als  Sylvische  Wasserleitung  den  Binnem-aum  des  Zwischenhirns  mit 
dem  vierten  Ventrikel  verbindet.  Das  Dach  bildet  eine  Markplatte  Lamina 
quadrigemina  ,  deren  Oberfläche  eine  Sonderung  in  zwei  seitliche  Hälften  be- 
ginnt,   die  später  durch  eine  Querfurche  wieder  in  je  zwei  flache  Vorsprünge 
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getheilt  werden.  So  gestaltet  sich  diese  Oberfläche  zu  den  Vierhügeln  Corpora 
quadrigemina!  um.  Den  Boden  und  die  seitlichen  Theile  stellen Fasermassen 
dar,  welche  zum  Theile  zu  den  folgendenAbschnitten  sich  begeben  und  als  Hirn- 
stiele 'Pedunculi  cerebri)  aufgeführt  werden. 

Am  Zicischenhirn  findet  eine  Zunahme  der  Seitentheile  und  ein  relatives 
Dünnerwerden  des  Bodens  wie  des  Daches  statt.  Aus  den  beiden  Seitentheilen 
entstehen  unter  bedeutender  Entfaltung  von  grauer  Substanz  ansehnliche  Gebilde, 
die  Sehhügel  ;  Thalami  optici  ,  welche  einen  spaltähnlichen  Binnenraum, 
den  dritten  Ventrikel,  zwischen  sich  fassen.  Der  Boden  wächst  in  einen  trichter- 
förmigen Vorsprung  der  Hirnbasis  aus,  den  Trichter  (Infundibulum  .  An 
der  Decke  des  Zwischenhirns  entsteht  zunächst  eine  bedeutende  Verdünnung  der 
Marksubstanz.  Diese  erhebt  sich  in  einen  anfangs  hohlen  Fortsatz,  in  dessen 
Umgebung  die  Gefäßhaut  viele  Faltungen  bildet.  Unter  Schwinden  des  in  diesem 
Fortsatz  befindlichen  Canals,  wandelt  sich  derselbe  allmählich  in  einen  gefäßhal- 
tigen  Körper  um,  die  Zirbel  Epiphysis  ,  welche  alsdann  an  der  hinteren 
Grenze  der  Sehhügel  lagert.  Der  übrige  Theil  der  Decke  verbindet  sich  gleich- 
falls mit  der  Gefäßhaut  und  gestaltet  sich  zu  einem  epithelialen  Überzug  der 
letzteren,  welche  als  eine  Decke  über  den  dritten  Ventrikel  sowie  über  die  Ober- 
fläche der  Sehhügel  sich  zum  Vorderhirn  erstreckt.  Am  Boden  sind  fernere  Ver- 
änderungen aufgetreten,  indem  das  Ende  des  Ti'ichters  sich  mit  einem  dem 
Gehirne  ursprünglich  fi'emden  Gebilde  in  Zusammenhang  setzt  und  damit  den 
Hirnanhang   (Hypophysis  cerebril   bildet. 

Am  Vorderhirn  ergeben  sich  die  bedeutendsten  Umgestaltungen.  Diese 
beginnen  damit,  dass  gesteigertes  Wachsthum  beider  Hälften  das  bis  dahin  ein- 
fache Vorderhirnbläschen  in  zwei  Abschnitte  sondert,  die  Hemisphären. 
Dies  triff't  mehr  den  vorderen  und  oberen  als  den  unteren  Theil  der  Anlage. 
Eine  von  der  Umhüllung  des  Gehirns  aus  von  vorne  und  oben  her  sich  einsenkende 
Bindegewebsmasse ,  die  Anlage  eines  als  Hirnsichel  bezeichneten  Dura  mater- 
fortsatzes,  dem  wir  später  noch  begegnen,  trennt  beide  Hemisphären  von 
einander.  Jene  Einsenkung  füllt  jedoch  nur  den  zwischen  beiden  Hemisphären 
entstehenden  Raum  aus,  ist  mehr  eine  Anpassung  an  eine  hier  sich  bildende 
Lücke,  als  dass  sie  für  die  Scheidung  der  Hemisphären  eine  Ursache  abgibt. 
Letztere  ist  in  der  bilateralen  Entfaltung  des  Gehirns  selbst  zu  suchen,  wie 
sie  auch  an  anderen  Theilen  des  Centralnervensystems  sich  kund  gibt.  Wäh- 
rend in  der  grauen  Substanz  gegebene  centrale  Organe  nach  beiden  Seiten  sich 
ausbilden ,  gehen  aus  den  medianen  nur  Commissurgebilde  beider  Hemisphären 
hervor. 

Die  Entfaltung  der  Oberfläche  bahnt  eine  auch  fernerhin  noch  zuneh- 
mende Vei"größerung  dieser  Hirntheile  an,  welche  mit  der  Ausbildung  von  wich- 
tigen Apparaten  im  Vorderhirn  in  Zusammenhang  gebracht  werden  muss.  In 
der  Tiefe  der  Einsenkung  zwischen  beiden  Hemisphären  findet  sich  noch  die 
Decke  continuirlich ,  hinten  in  jene  des  Zwischenhirns  fortgesetzt,  vorne  nach 
dem  Boden  des  Vorderhirns    sich  umbiegend.      Dieser   stellt  die   Schlussplatte 
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Mittelhirn 


[Lamina  ternmialis)   vor,    welche  hinten  bis  zur  Gegend  der  Abgangsstelle  der 
Sehnerven  reicht,  also  hier  gleichfalls  an  das  Zwischenhirn  grenzt. 

Beide  Hemisphären  erlangen  eine  mächtige  Größenzunahme,  und  wachsen 
nicht  nur  nach  vorne,  sondern  auch  nach  hinten  sowie  seitlich  aus.  Sie  treten 
dabei  über  das  Zwischenhirn ,  das  sie  auch  seitlich  überlagern,  und  gestalten  sich, 
später  noch  weiter  ausgebildet ,  zu  dem  mächtigsten  Abschnitte  des  Gesammt- 
gehirneSj  dem  Großhirn,  um.  Mit  der  Ausdehnung  des  Großhirns  vertheilt 
sich  der  anfänglich  einheitliche  Binnenraum  auf  beide  Hemisphären  und  stellt 
in  denselben  die  Seitenventrikel  vor.  Sowohl  Dach  als  Boden  der  Hemisphären 
verstärkt  sich  bedeutend  und  am  Boden  lässt  ein  Vorsprung  in  den  Seitenven- 
trikel den  Streifenhiigel  (Corpus  Stria  tum)  hervorgehen.  Die  Verbin- 
dungsstelle zwischen  Vorder-  und  Zwischenhirn  hat  insofern  Veränderungen 
erlitten,  als  sie  nicht  mehr  einfach  transversal  sich  findet,  sondern  jederseits 
durch  eine  schräge,  von  vorne  nach  hinten  ziehende  Linie  dargestellt  wird.  Da- 
durch erscheint  das  Zwischenhirn  wie  in  das  Vorderhirn  eingeschoben ,  und  die 
Sehhügel,  die  aus  den  Seitentheilen  des  Zwischenhirns  entstanden,  gehen  mit  ihrem 
lateralen  Rande  in  das  Vorderhirn  über ,  schließen  sich  hier  an  die  im  Basaltheil 
des  Vorderhirns  entstandenen  Streifenhügel  an.     Diese  wichtige  Veränderung  ist 

auf  eine  massenhaftere  Entfaltung 
des  vorderen  Theiles  der  Sehhügel 
und  der  angrenzenden  Theile  des 
Vorderhirns,  d.  i.  der  Streifen- 
hügel, zurückzuführen.  Dadurch 
wird  der  ursprünglich  vordere  Seh- 
hügeltheil  nach  der  Seite  und  nach 
hinten  zu  ausgedehnt ,  und  daraus 
gestaltet  sich  die  vorhin  ange- 
gebene neue  Lagerung. 

Die  Communication  beider  Sei- 
tenventrikel unter  einander  er- 
scheint zuerst  als  eine  relativ  weite 
Öffnung  (Fig.  4S5  Ä) ,  welche 
hinten  von  den  Sehhtigeln  ,  vorne 
von  der  als  Lamina  terminalis  be- 
zeichneten Verbindungsstrecke  bei- 
der Hemisphären  abgegrenzt  Avird. 
Unter  bedeutender  Volumsznnahme 
des  gesammten  Vorderhirns  nimmt  der  relative  Umfang  jener  Communication  ab, 
und  geht  allmählich  in  eine  unansehnliche  Öffnung  über:  das  Monro'sche  Loch. 
An  der  Grenze  zwischen  Vorder-  und  Zwischenhiru  haben  sich  im  Zusammen- 
hange mit  den  erwähnten  Veränderungen  des  Daches  des  Zwischenhirns  gleich- 
falls Umwandlungen  vollzogen,  und  zwar  geht  die  Verdünnung  des  Daches  des 
Zwischenhirns  auf  jene  Grenzstrecke  fort.     Dieser  Vorgang  schreitet  in  trans- 
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versaler  Richtung  vor ,  gemäß  der  Ausdehnung  der  Großhirn-Hemisphären  über 
die  Sehhügel.  Die  dünner  gewordene  Strecke  bleibt  in  enger  Verbindung  mit 
der  Gefäßhaut  und  stellt  eine  Epithelialüberkleidung  derselben  her.  Eine 
Wucherung  der  Gefäßhaut  gegen  die  Seitenventrikel  erfolgt  dann  in  Gestalt  einer 
einragenden  Falte  längs  der.  wie  oben  bemerkt,  jederseits  schräg  gelagerten 
Grenze  zwischen  Vorder-  und  Zwischenhirn.  Diese  Strecke  gewinnt  das  Ansehen 
einer  Spalte  (Fissura  transversa  cerebri),  durch  welche  die  Gefäßhaut 
einzudringen  scheint  (vergl.  Fig.  485  .1.  ß).  In  Wirklichkeit  besteht  jedoch 
keine  Lücke,  denn  die  vorher  hier  vorhandene  Decke  überkleidet  die  Duplicatur 
der  Gefäßhaut  und  setzt  sich  sowohl  an  dem  oberen  wie  an  dem  unteren  Rande 
der  Spalte  in  die  Gehirnwand  fort. 

Weitere  Veränderungen  betreffen  theils  die  Oberfläche ,  theils  die  inneren 
Theile  des  Großhirns.  Von  ersteren  heben  wir  eine  neue ,  von  der  Unterfläche 
des  Vordertheiles  der  Hemisphären  ausgehende  Bildung  hervor.  Wie  eine  Aus- 
buchtung der  Hemisphären  (Fig.  484)  tritt  jederseits  die  Anlage  eines  später 
kolbenförmig  sich  gestaltenden  Gebildes  auf,  der  Lobus  olfactorius 
(Fig.  486],  welcher  einen  mit  dem  betreffenden  Seitenventrikel  communicirenden 
Binnenraum  umschließt  (Fig.  487). 

Umfänglichere  Differenzirungen  gehen  in  der  Begrenzung  des  Monro'schen 
Loches  und  der  Fissura  transversa  vor  sich.  Durch  die  das  Wachsthum  der 
Hemisphären  nach  vorne  zu  begleitende  Ausdehnung  der  Seitenventrikel  in  der 
gleichen  Richtung  gelangt  die  Lamina  terminalis  immer  mehr  zur  Bedeutung 
einer  Scheidewand  zwischen  den  Vordertheilen  jener  beiden  Binnenräume.  Sie 
setzt  sich  dabei  jederseits  in  die  von  den  Hemisphären  gebildete  obere 
Begrenzung  der  Fissura  transversa  fort,  welche  sich  über  den  Sehhtigel 
seitlich,  dann  nach  hinten  und  abwärts  ausgedehnt  hat.  Dieser  bogenförmig 
verlaufende  Theil  der  Begrenzung  jener  scheinbaren  Spalte  ist  der  Randbo- 
gen ^  aus  dessen  unterem  Theile  das  Gewölbe  (Fornix)  entsteht.  Vor  dem 
Monro'schen  Loche  erhebt 
sich  der  Fornix  über  den 
Sehhügel  und  erstreckt 
sich  in  dem  um  letzteren 
herum  gewachseneu  Theil 
der  Hemisphären  nach  hin- 
ten und  abwärts.  Die  bis 
zu  den  vorderen  Schenkeln 
des  Gewölbes  von  vorne  her 
eingebuchtete,  eine  paarige 
dünne  Lamelle  darstellende 
Schlussplatte  bleibt  als 
Scheidewand  zwischen  dem 
vorderen  Abschnitte  der  Seitenventrikel  fortbestehen  und  bildet  das  Septum 
pellucidum  (Fig.  486).     Mit  diesen  Vorgängen  ist,   wieder  von  der  Lamina  ter- 
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minalis  aus,  und  zwar  von  dem  vorderen  Theile  derselben,  ein  Commissuren- 
sy Stern  entstanden,  welches  beide  Hemisphären  unter  einander  in  Zusammenhang 
setzt.  Dieses  bildet  den  Balken  (Corpus  callosum).  Vorne  von  dem 
dahinter  beginnenden  Fornix  durch  jenes  Septum  getrennt,  tritt  der  Balken  mit 
dem  Fornix  gleichfalls  nach  hinten,  wobei  er  sich  letzterem  nähert  und  im  Ver- 
laufe der  ferneren  Ausdehnung  des  Fornix  seine  ünterfläche  mit  den  divergi- 
renden  hinteren  Schenkeln  desselben  verbunden  erscheinen  lässt. 

Innerhalb  dieser  nur  die  wichtigsten  Theile  berührenden  Conturen  des 
Entwickelungsganges  des  Großhirns  erscheinen  noch  viele  andere  Zustände  als 
Differenzirungen  der  Anlage,  auf  deren  Darstellung  hier  nicht  eingegangen  werden 
kann.  Aus  dem  Dargestellten  ergibt  sich  aber  die  eminente  Bedeutung  des  Groß- 
hirns ,  nicht  blos  durch  seine  mächtigere  Volumsentfaltung  im  Allgemeinen,  son- 
dern auch  durch  die  Organe,  die  damit  in  ihm  entstehen.  Von  diesen  ist  es  die 
Oberfläche  der  durch  den  Balken  verbundenen  Großhirnhemisphären ,  an  welcher 
die  graue  Substanz  wichtige  Theile  bildet.  Neben  der  Ausbildung  grauer  Sub- 
stanzmasse im  Innern  beherrscht  die  Entfaltung  der  grauen  Ober- 
fläche die  gesammte  Entwickelung  des  Großhirns.  Diese  auch 
noch  in  anderer  Weise  (wie  am  ausgebildeten  Gehirn  gezeigt  wird)  sich  aus- 
drückende Oberflächenvergrößerung  bedingt  aber  auch  eine  Vergrößerung  des 
Gesammtvolums,  insofern  die  sich  vermehrende,  Centralorgane  vorstellende  graue 
Substanz  der  Einde  eine  Vermehrung  der  in  der  weißen  Substanz  gegebenen 
leitenden  Apparate  zur  nothwendigeu  Folge  hat.  Endlich  ist  die  Vergrößerung 
der  Oberfläche  auch  eine  Bedingung  der  Umgestaltungen ,  die  in  der  Bildung 
des  Fornix  und  des  Balkens  sich  zeigen.  Diese  Theile  werden  in  ihrer  Ausbil- 
dung geleitet  von  der  Volumszunahme  der  Hemisphären,  ihrem  Auswachsen  nach 
vorne,  oben,  hinten,  seitlich  und  abwärts,  also  so  ziemlich  nach  allen  Richtungen. 
Damit  steht  im  Einklang  die  Beschaflenheit  jener  Gebilde  bei  niederen  Säuge- 
thieren,  deren  Balken  und  Fornix  in  dem  Maße  eine  geringere  Entfaltung  aufweisen, 
als  die  Hemisphären  des  Großhirns  mindere  Oberflächen  darbieten.  Mit  jenen  Ver- 
änderungen halten  sie  gleichen  Schritt,  und 
ebenso  trefien  wir  sie  bei  den  Säugethieren  in 
den  verschiedenen ,  vom  Menschen  durchlau- 
fenen Stadien  ihrer  Ausbildung  an  die  jeweilige 
Entfaltung  der  Großhirnrinde  geknüpft. 

Betrachten  wir  das  gesammte  Gehirn  in  den 
Grundzügen  seines  Verhaltens,  so  geschieht  das 
am  einfachsten  auf  einem  Wege  durch  die  Binnen- 
räume (Fig.  487),  die  aus  dem  Binnenraum  des 
primitiven  Medullarrohrs  hervorgingen.  An  den 
Centralcanal  des  Rückenmarkes  sehen  wir  den 
vierten  Ventrikel  sich  anschließen ,  dessen  Bo- 
Hinten  gehört  dieser  dem  verlängerten  Marke  an, 
Den  vorderen  Theil  der  Rauten- 
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grübe  deckt  das  Kleinhirn.  An  das  vordere  Ende  des  vierten  Ventrikels  schließt 
sich  die  Sylvische  Wasserleitung,  welche  das  Mittelhirn  durchsetzt,  oben  von 
der  Vierhügelplatte  abgeschlossen.  Der  Aquaeductus  Sylvii  mündet  vorne  in  den 
dritten  Ventrikel,  welcher  seitlich  von  den  Sehhtigeln  begrenzt  wird.  Von  da  aus 
führt  das  Monro'sche  Loch  in  die  Seitenventrikel,  die  sich  sowohl  nach  vorne  zu 
als  auch  seitlich  um  die  Sehhtigel  herum  und  von  da  aus  in  den  hinteren  Theil 
der  Großhirnhemisphären  erstrecken. 

Die  genetisch  niederen  Zustände  des  Gehirns,  welche  Yon  den  höheren  Abtheilungen 
der  Wirbelthiere  durchlaufen  -werden,  erscheinen  der  Hauptsache  nach  in  den  niederen 
Ahtheilungen  dauernd  vertreten.  Bemerkenswerth  ist  in  dieser  Hinsicht,  dass  auch  heim 
Menschen  in  Fällen  von  Hemmungen  der  Entwickelung  des  Gehirnes  solche  niedere  Zustände 
sich  darstellen,  so  bei  Microcephalie.  In  dem  bezüglich  des  Gehirnes  bis  jetzt  am  genauesten 
untersuchten  Falle  liegen  die  einzelnen  Abschnitte  des  Gehirnes  noch  hinter  einander, 
indem  das  unentwickelte  Vorderhirn  sich  bei  nichterfolgter  Ausbildung  des  Hirn- 
schlitzes, noch  vor  dem  Zwischenhirn  findet.  Das  Dach  des  letzteren  ist  noch  im  pri- 
mitiven Verhalten.  Das  folgende  Mittelhirn  zeigt  nur  Andeutungen  der  Vierhügel. 
Mächtiger  sind  die  Hemisphären  des  Cerebellums  entwickelt.  Vgl.  J.  V.  Rohon,  Unter- 
suchungen eines  microcephalen  Hirnes.  Arbeiten  aus  dem  zoolog.  Institute  zu  Wien. 
II.   1.   1879. 

Über  die  Entwickelung  des  Gehirns  s.  Tiedemann  ,  Anatomie  und  Bildungs- 
geschichte des  Gehirns  im  Fötus  des  Menschen.  4.  Nürnberg  1816.  —  v.  Mihalkovics, 
Entwickelungsgeschichte  des  Gehirns.  Leipzig  1877.  —  Ferner  Köllikbr  in  seiner  Ent- 
wickelungsgeschichte. 

2.   Structur  des  Gehirns. 
§  260. 

Die  genauere  Betrachtung  der  Structur  des  Gehirns  ordnet  sich  am  natur- 
gemäßesten  nach  den  einzelnen,  auf  die  Entwickelung  gegründeten  Abschnitten, 
wie  ungleichartig  sie  auch  ihrem  Volum  nach  sind.  Wir  fassen  dabei  das  primi- 
tive Hinterhirn  als  einen  einzigen  Abschnitt  auf,  da  es  sowohl  in  seinem  Bin- 
nenraum, dem  vierten  Ventrikel ,  sich  einheitlich  fort  erhält,  als  auch  die  aus 
ihm  entstandenen  Sonderungen ,  das  secundäre  Hinterhirn  (kleines  Gehirni  mit 
der  Brücke,  sich  nur  im  Zusammenschlüsse  mit  dem  übrig  gebliebenen  Theile  des 
primitiven  Hinterhirns,  dem  Nachhirn  oder  der  Medulla  oblongata  darstellen 
lassen.  Auf  das  primitive  Hinterhirn  lassen  wir  das  Mittelhirn  folgen  und  reihen 
daran  das  Zwischenhirn,  um  mit  dem  Vorderhirn  abzuschließen. 

Die  hinter  dem  zum  Großhirn  sich  entfaltenden  Vorderhirn  befindlichen 
Abschnitte  des  Gehirnes  treten  an  Volum  gegen  ersteres  bedeutend  zurück  und 
bewahren  dabei  ihre  ursprünglichen  Lageverhältnisse  zu  einander  viel  vollstän- 
diger.    Sie  werden  zusammen  als  Hirnstamm  (Caudex  cerebri)  aufgefasst. 

a.    Hiuterhirn. 
1.  Medulla  oblongata  (Verlängertes  Mark.    Nachhirn,. 

Das  verlängerte  Mark  bietet,  wie  auch  der  Name  besagt,  den  Übergang 
des  Rückenmarks  ins  Gehirn  und  besitzt  demgemäß  mit  ersterem  noch  gemein- 
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same  Einrichtungen.  Diese  erfahren  jedoch  in  ihm  allmähliche  Umwandlungen, 
aus  denen  neue,  in  die  folgenden  Abschnitte  des  Gehirns  sich  fortsetzende  Befunde 
entstehen. 

Äußerlich  erscheint  die  Medulla  oblongata  als  ein  conisches,  aus  dem 
Rückenmark  sich  fortsetzendes  Gebilde,  welches  sich  nach  oben  zu  verbreitert 
und  hier  sowie  seitlich  von  der  Brücke,  hinten  dagegen  durch  das  kleine  Gehirn 
abgegrenzt  wird.  Gegen  das  Rückenmark  bietet  die  den  obersten  Theil  des  letz- 
teren kennzeichnende  Austrittsstelle  der  Wurzeln  des  ersten  Cervicalnerven  die 
einzige  präcise  Grenze,  während  an  dem  verlängerten  Marke  selbst  nur  an  dessen 
Vorderseite  eine  es  vom  Rückenmark  auszeichnende  Einrichtung  vorhanden  ist. 
Es  ist  das  ein  eine  Strecke  der  vorderen  Medianspalte  einnehmender,  diese  Spalte 
somit  unterbrechender  Austausch  starker  Nervenbündel ,  welche  Einrichtung  wir 
als  Pyramidenkreuzung  werden  kennen  lernen.  An  der  hinteren  Fläche  dagegen 
ist  eine  Abgrenzung  vom  Rückenmark  äußerlich  nicht  erkennbar.  Erst  weiter 
aufwärts  tritt  mit  einer  Gestaltveränderung  und  dem  Auseinanderweichen  der 
hinteren  Stränge  und  der  dadurch  entstehenden  Bildung  der  Rautengrube ,  des 
Bodens  des  vierten  Ventrikels ,  eine  prägnante  Verschiedenheit  von  der  Medulla 
spinalis  hervor.  Diese  zugleich  unter  Erweiterung  und  schließlicher  Eröffnung 
des  Centralcanals  des  Rückenmarks  sich  bildende  Grube  ist  mit  einer  gefäßreichen 
Decke  versehen,    welche  in  die  Pia  mater- Schichte  des  verlängerten  Markes  sich 

fortsetzt  und  an  diesen  Verbin- 
dungsstellen auch  noch  Reste  von 
Marktheilen  aufweist,  die  an  das 
verlängerte  Mark  sich  anschließen. 
Nach  vorne  resp.  oben  zu  schließt 
diese  Decke  der  Rautengrube  an 
das  Cerebellum  an,  oder  geht  viel- 
mehr in  Bildungen  über,  welche 
wir  mit  diesem  zu  betrachten 
haben. 

Dem  allmählichen  Übergange 
des  Rückenmarkes  in  die  Medulla 
oblongata  entspricht  die  Fort- 
setzung sämmtlicher  an  ersterem 
sowohl  äußerlich  als  im  Inneren 
unterschiedener  Theile. 

An  der  Oberfläche  sind  es 
vorzüglich  die  Längsfurchen  und 
die  von  ihnen  abgegrenzten 
Stränge,  welchen  wir  auch  am 
verlängerten  Marke ,  freilich  mit 
bestimmten  Modificationen ,  begegnen.  Die  vordere  Medianspalte  ist  am  Be- 
ginne    des    vorlängerten    Markes    durch    die     oben    berührte    Unterbrechung 
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ausgezeiclinet  (Fig.  488).  Eine  Anzahl  von  starken  Nervenbündeln  kommt  Mer 
aus  der  Tiefe  von  einer  Seite  hervor  und  kreuzt  sich  in  der  dadurch  unter- 
brochenen Spalte  spitzwinkelig  mit  eben  solchen  Bündeln  der  anderen  Seite. 
Dies  ist  die  Pyramidenkreuzung  [Decussatio  pyramidum],  so  genannt 
nach  den  Pyramidensträngen,  die  sich  an  der  Vorderseite  der  Medulla  oblongata. 
zu  beiden  Seiten  der  Medianfurche  befinden  und  in  dieser  Kreuzung  abwärts 
gehen.  Die  Elemente  der  sich  kreuzenden  Bündel  gehören  zu  den  starken  mark- 
haltigen  Nervenfasern.  Man  bezeichnet  diese  Pyramidenkreuzung  auch  als  un- 
tere oder  motorische,  im  Gegensatze  zu  weiter  oben  sich  kreuzenden  feinen 
Faserzügen ,  die  als  sensibel  gelten.  Diese  Pyramidenkreuzung  ist  in  ver- 
schiedenem Grade  ausgeprägt,  bald  sehr  bedeutend,  aus  jederseits  4 — 5  Bündeln 
gebildet,  bald  nur  so  schwach  entfaltet,  dass  dann  die  vordere  Medianspalte  des 
Rückenmarks  continuirlich  auf  die  Medulla  oblongata  tibergeht.  Zuweilen 
überschreitet  die  Kreuzung  die  durch  den  ersten  Cervicalnerven  angegebene 
Grenze  und  trifft  mit  ihrem  unteren  Ende  noch  ins  Gebiet  des  Rückenmarkes. 
In  allen  Fällen  ist  die  obere  Strecke  der  Medianspalte  ziemlich  tief  und  nimmt 
noch  gegen  die  Brücke  zu ,  wo  sie  mit  einer  Einsenkung  endet.  Die  hintere 
Medianfurche  ist  im  Gebiete  der  Medulla  oblongata  zu  einer  wenn  auch  schwä- 
cheren ,  aber  doch  deutlichen  Spalte  ausgebildet ,  welche  am  hinteren  Ende  der 
Rautengrube  ihr  Ende  findet  (Fig.  489).  Die  vordere-  Seitenfurche  [Sulcus 
lateralis  anterior)  des  Rückenmarks  ist  bis  in  die  Gegend  der  Austrittsstelle 
der  vorderen  Wurzeln  des  ersten  Halsnerven  deutlich ,  darüber  hinaus  dagegen 
unterbrochen  und  erst  wieder  am  obersten  Theile  des  verlängerten  Markes  in 
der  seitlichen  Abgrenzung  der  Pyramidenstränge  ausgeprägt.  Die  Austrittsstellen 
der  Wurzelfädeu  des  12.  Nervenpaars  zeichnen  sie  aus  (Fig.  513).  Die  hintere 
Seitenfurche  [Sulcus  lateralis  posterior)  nimmt  vom  Rückenmarke  her  auf 
der  Medulla  oblongata  einen  etwas  eigenthümlichen  Verlauf,  welcher  durch  das 
Auseiuanderweichen  der  hinteren  Stränge  der  Medulla  oblongata  behufs  der 
Bildung  der  Rautengrube  bedingt  wird.  Sie  tritt  nämlich,  durch  austretende 
Nervenwurzeln  ausgezeichnet ,  auf  die  Seite  der  Medulla  oblongata  über ,  in  dem 
Maße,  als  die  Rautengrube  sich  nach  vorne  zu  verbreitert,  und  verschwindet  am 
hinteren  seitlichen  Brückenrande.  Die  von  den  Längsfurchen  abgegrenzten 
Stränge  bieten  wieder  von  denen  des  Rückenmarks  abweichende  Befunde.  Die 
Vorderstränge  des  letzteren  sind  nämlich  nicht  als  solche  auf  die  Medulla  oblon- 
gata fortgesetzt.  An  ihrer  Stelle,  d.  h.  zur  Seite  der  vorderen  Mediaufurche 
und  lateral  von  der  vorderen  Seitenfurche  abgegrenzt ,  finden  sich  die  Pyra- 
miden [Pyramidenstränge ^  Fu7iicidi  pyramidales,  vordere  Pyramiden].  Sie 
werden  vorwiegend  aus  Faserzügen  gebildet,  welche  unter  der  Brücke  hervor- 
kommen und  sich  in  der  oben  beschriebenen  »Decussatio«  in  einzelne  in  der 
vorderen  Medianfurche  sich  kreuzende  Bündel  auflösen ,  die  in  der  Tiefe  ver- 
schwinden. Wenn  man  den  Faserverlauf  vom  Rückenmarke  zum  Gehirne  empor- 
steigend sich  denkt ,  so  kann  man  sagen ,  dass  die  Pyramiden  durch  die  Decus- 
satio entstehen ,   eben  aus  den  Kreuzungsbündeln ,   die  in  der  vorderen  Median- 
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furclie  zum  Vorschein  kommen.  Zur  Seite  der  Pyramiden  findet  sich  eine  läng- 
liche, abgerundete  Vorragung,  die  Olive  [Corpus  olivae)  (Fig.  488),  an 
deren  hinterer  Grenze  die  vorher  unterbrochene  hintere  Seitenfurche  durch  Aus- 
trittsstellen  von  Nervenwurzeln  wieder  deutlich  wird  und  sogar  eine  ziemliche 
Breite  erlangt.  An  der  Oberfläche  der  Olive ,  besonders  am  unteren  Ende  der- 
selben, bemerkt  man  bogenförmige  Faserzüge  [Fibrae  arcuatae),  die  nach  den 
Pyramiden  zu  sich  vertheilen. 

Die  Fortsetzung  der  Hinterstränge  des  Rückenmarkes ,  die  bereits  am  Hals- 
theile  in  je  zwei  Theile  gesondert  waren  (S.  757),  werden  mit  einem  Theile  der 

Seitenstränge  als  Corpora  r  e  ß  t  i- 
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tormia,  strickfornuge  korper,. 
bezeichnet.  Sie  theilen  sich  in 
mehrere  Abschnitte.  Medial,  zur 
Seite  der  hinteren  Medianfurche, 
setzen  sich  die  Funiculi  gra- 
c  i  1  e  s ,  zarte  Stränge ,  GoU'sche 
Stränge^  verbreitert  auf  die  Med,, 
oblongata  fort  und  enden  mit 
einer  als  Clava,  Keule,  bezeich- 
neten Anschwellung,  dicht  hinter 
■admedidiam  dem  Calcimus  scriptorius  benann- 
ten Beginne  der  Rautengrube. 
Seitlich  von  den  zarten  Strängen 
befinden  sich  die  Keilstränge 
[Burdach' sehe  Stränge),  denen 
lateral  ein  neuer  Theil,  der  late- 
rale Keilstrang  [Rokmdoscher 
Strang)  sich  anschließt,  welcher 
den  vorerwähnten  als  medialen  un- 
terscheiden lässt.  Diese  Bestand- 
theile  der  Corpora  restiformia  treten  am  Beginne  der  Rautengrube  in  seitliche 
Richtung  und  geben  damit ,  was  besonders  von  den  Keilsträngen  gilt ,  die  Be- 
grenzung des  hier  sich  seitlich  verflachenden  Bodens  der  Rautengrube  ab. 
Weiter  vorne  wenden  sie  sich  aufwärts  und  treten  zum  Cerebellum  empor,  daher 
man  die  Corpora  restiformia  auch  Pedunculi  cerebelli.  Kleinhirnstiele,  Crura 
cerebelli  ad  medullam  benannt  hat. 
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Hirnstamm  mit  Ansnalirae  der  Sehhügel ;  vou 
hinten.  Das  Cerebellum  ist  abgetragen.  In  der 
seitlichen  Begrenzung  der  Kautengrube  ist  lin- 
kerseits die  in  die  Decke  übergebende  Mark- 
lamelle erhalten,    'ji. 


§261. 

Mit  der  äußeren  Umgestaltung  des  Rückenmarkes  in  die  MeduUa  oblongata 
gehen  Modificationen  der  inneren  Strnetur  einher ,  welche  die  feineren  Verhält- 
nisse der  grauen  und  der  weißen  Substanz  betrefi'en.  Wir  betrachten  diese  bei- 
den Theile  wieder  gesondert.     Bezüglich  der  grauen  Substanz  ist  zu  be- 
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merken ,  dass  am  Rückenmarke  durch  die  Verbreiterung  der  Hinterstränge  eine 
Veränderung  der  Lage  der  Hinterliörner  erfolgt ,  die  mehr  in  seitlicher  Richtung* 
abgehen  und  terminal  bedeutend  an  Stärke  zunehmen.  Um  den  Centralcanal 
erscheint  die  graue  Substanz  ebenfalls  in  bedeutender  Zunahme  und  entfaltet  sich 
damit  in  Zusammenhang  auch  nach  der  Peripherie.  So  erscheinen  graue 
Kerne  in  den  Funiculi  graciles  und  nehmen  aufwärts  an  Volum  zu.  Dann 
erstrecken  sich  ähnliche  graue  Substanzmassen  in  die  medialen  Keilstränge. 
Daraus  resultirt  eine  Vohimzunahme  dieser  Theile.  Noch  vor  der  Eröffnung  des 
Centralcanals  sind  somit  in  der  hinteren  Hälfte  der  Medulla  oblongata  jederseits 
von  der  den  Centralcanal  umgebenden  grauen  Substanz  drei  am  Anfange  ungleich 
starke  und  auch  nicht  ganz  scharf  abgegrenzte  graue  Substanzleisten  entfaltet, 
indem  an  die  vorerwähnten  Kerne  lateral  noch  die  Enden  der  Hinterhörner  mit  ihrer 
Substantia  gelatinosa  sich  anschließen  (Figg.  490.  491).  Diese  grauen  Massen  ge- 
langen jedoch  nicht  in  die  Kleinhirnstiele.  In 
der  vorderen  Hälfte  der  Medulla  oblongata 
bestehen  die  Vorderhörner  des  Rückenmarks 
gleichfalls  nicht  mehr  unverändert  fort.  Ihr 
Kopf,  mit  dem  sich  die  Seitenhörner  ver- 
bunden haben,  wird  vom  basalen  Theile  ab- 
geschnürt, durch  aus  den  Seitensträngen  in 
die  Pyramidenkreuzung  eingehende  Faser- 
massen ,  von  denen  weiter  unten  nochmals 
die  Rede  sein  wird.  Der  abgeschnürte  Theil 
der  Vorderhörner  erhält  sich  zwar  noch 
oberhalb  der  Pyramidenkreuzung,  wird  aber 

allmählich  von  ihn  durchsetzenden  Faserzügen  aufgelöst.  So  besteht  dann  nur 
noch  der  basale  Theil  jener  Hörner  in  der  Nachbarschaft  des  Centralcanals,  und 
bildet  mit  der  Öffnung  des  letzteren  in  die  Rautengrube  den  medialen  Ab- 
schnitt des  grauen  Bodens  derselben,  während  die  hinteren  grauen  Substanz- 
massen eine  laterale  Lage  einnehmen. 

Im  vorderen  Theile  der  Medulla  oblongata  sind  aber  noch  andere  graue 
Massen  aufgetreten,  die  dem  Rückenmark  abgehen.  Das  sind:  1)  die  Oliven- 
kerne und  Olivennebenkerne,  2)  zerstreute 
graue  Substanz ,  zumeist  in  Begleitung  von 
sich  in  verschiedener  Richtung  durchsetzen- 
den Faserzügen.  Bezüglich  dieser  letzteren 
wird  bei  der  weißen  Substanz  das  Wich- 
tigste anzuführen  sein. 

Der  Olivenkern  [Xucleus  oUvaris, 
Corpus  dentatum  olivae]  Fig.  493)  liegt 
der  äußerlich  als  Olive  bestehenden  An- 
schwellung zu  Grunde.  Er  wird  gebildet 
durch  eine  Lamelle  e-rauer  Substanz,  welche 
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einen  von  weißer  Substanz  eingenommenen  Raum  kapselartig  umscliließt ,  aber 
an  einer  Stelle,  medial  und  nach  hinten  zu,  unterbrochen  ist.  An  diesem  Hilus 
treten  Faserzüge  hervor,  welche  theilweise  die  Wandung  des  Kernes  durchsetzen. 
Oben  und  unten  ist  die  durch  jene  Lamelle  dargestellte  längliche  Kapsel  ge- 
schlossen. Sie  bietet  an  ihrer  Wand  zahlreiche  Ein-  und  Ausbuchtungen,  auch 
Knickungen  dar,  gibt  sich  daher  auf  dem  Durchschnittsbilde  (Fig.  493)  als  ein 
gezacktes  Band  zu  erkennen,  welches  in  frischem  Zustande  mit  bräunlicher 
Färbung  sich  abhebt.  Die  Nebenkerne  sind  plattenförmige  Bildungen  von  ähn- 
licher Beschaffenheit  wie  der  Olivenkern.  Sie  sind  wenig  oder  gar  nicht  gebogen, 
und  parallel  zum  Olivenkerne  gestellt.  Auf  dem  Durchschnitte  erscheinen  sie  ein- 
fach als  breite  Züge  grauer  Substanz.  Der  eine,  mediale  oder  innere 
Nebenkern  (Fig.  492)  liegt  medial  vom  Olivenkern  etwas  nach  vorne  zu,  der 
Medianebene  des  verlängerten  Markes  genähert ,  hinter  den  Pyramidensträngen, 
daher  er  auch  Pijramidenkern  benannt  wird.  Er  scheint  zuerst  auf  dem  Quer- 
schnitte als  ein  einfacher  Streif,  weiter  aufwärts  ist  er  medial  und  nach  vorne 
im  Winkel  gebogen.  Der  andere  laterale,  äußere  Nebenkern  [Nucleus 
olivaris  accessorius)  (Fig.  493)  hat  seine  Lage  nach  hinten  und  außen  vom 
Olivenkerne. 

Der  Olivenkern  so-wolil  wie  die  Nebenkerne  werden  durch  gelatinöse  Substanz 
gebildet,  mit  zahlreicben  kleinen  multipolaren  Ganglienzellen,  die  in  der  Regel  gelblich 
gefärbt  sind.  Ein  Nervenfortsatz  ist  an  ihnen  nachgewiesen.  Diese  Zellen  bilden  keine 
ganz  contiuuirliche  Lage.  Das  auf  Durchschnitten  von  ihnen  dargestellte  Band  ist  näm- 
lich überall  in  zahlreiche  kleine  Abschnitte  aufgelöst,  indem  die  schon  oben  erwähnten 
Züge  von  Nervenfasern  es  durchsetzen.  Die  Gestaltung  des  Olivenkernes  erscheint  auf 
Durchschnitten  sehr  mannigfaltig  und  scheint  einer  großen  Variation  unterworfen  zu  sein. 

Bezüglich  des  Verhaltens  der  weißen  Substanz  im  verlängerten  Marke 
ergibt  sich  die  erste  bedeutende  Veränderung  in  der  bereits  mehrfach  berührten 
Pyramidenkreuzung.  Indem  hier  Fasern  aus  den  Seitensträngen  die  grauen 
Vorderhörner  durchsetzen  und  in  die  Pyramide  der  anderen  Seite  übergehen  (wel- 
chen Verlauf  man  sich  auch  in  umgekehrter  Richtung  denken  kann) ,  so  entsteht 
damit  eine  neue  Anordnung ,  wobei  die  die  Kreuzung  eingehenden  Bündel  sich 
den  von  den  Vordersträngen  des  Rückenmarks  her  ungekreuzt  emporsteigenden 
Fasermassen  anschließen  und  mit  diesen  lateral  verdrängten  Theilen  zusammen 
die  Pyramiden  der  Medulla  oblongata  bilden.  Hiebei  hat  man  sich  jedoch  zu 
erinnern,  dass  schon  am  Rückenmarke  in  der  Commissura  alba  eine  ähnliche 
Kreuzung  bestand,  indem  in  derselben  Vorderstrang-Seitenstrangfasern  sich  aus- 
tauschten und  so  dasselbe  Verhalten  darstellten,  welches  in  der  Pyramiden- 
kreuzung durch  das  größere  Volum  der  Nervenbündel  nur  zum  mächtigeren  Aus- 
druck gelangt.  Die  ganze  Erscheinung  führt  also  zu  einer  Überleitung  der  Seiten- 
stränge in  die  Pyramidenstränge  des  verlängerten  Markes.  Ob  außer  den 
Fasern  der  Seitenstränge  noch  andere,  aus  hinteren  Theilen  der  Medulla  stam- 
mende Fasern  in  die  Pyramidenkreuzung  eingehen,  ist  zweifelhaft.  Dagegen 
besteht  eine  solche  Kreuzung  durch  Fasern .    welche  von  hinteren  Theilen  der 
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grauen  Substanz  kommen  ,  und  oberhalb  der  Pyramidenkreuzung  von  einer  Seite 
zur  anderen  verlaufen.  Aus  dieser  in  der  Medianebene  liegenden  Bildung  geht 
weiter  aufwärts  die  Raphe  des  verlängerten  Markes  hervor. 

An  die  Pyramidenkreuzung  knüpft  sich  noch  eine  andere  Einrichtung.  Die 
bereits  im  ßückenmarke  bestehende  Auflösung  von  grauer  Substanz ,  wie  sie 
in  der  zwischen  Vorder-  und  Hinterhör- 
nern zu  jeder  Seite  bestehenden  For- 
matio  reticularis  bewirkt  erscheint' 
kommt  mit  dem  Beginne  der  Pyramiden- 
kreuzung zu  bedeutenderer  Entfaltung. 
Sie  erstreckt  sich  bald  auf  den  ganzen 
Theil  der  Vorderhörner ,  welcher  von 
den  Kreuzungsbündeln  der  Pyramiden 
durchsetzt  wird ,  und  gewinnt  aufwärts 
am  ganzen  vorderen  Abschnitte  der 
Medulla  oblongata  eine  mächtige  Aus- 
dehnung (vergl.  Fig.  491.  492.  493), 
so  dass  sie  einen  ansehnlichen  Bestand- 
theil  des  ersteren  vorstellt.  Diese  Bildung  nimmt  dann  am  oberen  Theile  der 
Medulla  oblongata  den  ventralen  Abschnitt  derselben  ein,  soweit  er  nicht  durch 
die  Pyramiden  gebildet  wird. 

Das  anfänglich  unregelmäßige  Bild  der  Netzform  dieses  Theiles  des  verlän- 
gerten Markes  gewinnt  aufwärts  an  Regelmäßigkeit  mit  dem  Auftreten  bogen- 
förmiger Faserzüge,  Fibrae  arcuatae  internae,  die 
in  der  Medianlinie  zum  Theile  sich  kreuzen  und 
daselbst  ein  medianes  Septum  des  verlängerten 
Markes  bilden,  die  Raphe  (Fig.  493).  Diese 
beginnt  schon  im  Grunde  der  vorderen  Median- 
furche und  erstreckt  sich  nach  hinten  hin  zur 
grauen  Substanz  des  Bodens  der  Rautengrube. 
Ihr  zur  Seite  liegt  die  Formatio  reticularis, 
welche  von  den  Wurzelbündeln  des  12.  Hirn- 
nervenpaares  [N.  hypoglossus)  vom  Boden  der 
Rautengrube  her  durchsetzt  wird.  Dadurch  wird 
an  jener  Formation  ein  medialer  und  ein  lateraler 
Abschnitt  unterscheidbar.  Der  mediale  schließt 
sich  an  die  vor  ihm  (auf  dem  Querschnitte  unter- 
halb) liegenden  Pyramiden  an  und  führt  in  seinen  Längsbündeln  die  aufgelösten 
Vorderstränge  des  Rückenmarkes,  sowie  den  inneren  Nebenkern  der  Olive.  Im 
lateralen  steigen  Reste  der  Seitenstränge  empor.  Nach  vorne  findet  sich  der 
Olivenkern  mit  dem  äußeren  Nebenkerne.  Zwischen  den  Längsbündeln  dieses 
Theiles  der  Formatio  reticularis  verlaufen  die  Bogenfasern,  und  graue  Substanz 
mit  kleinen  Ganglienzellen  findet  daselbst  ihre  Vertheilung.    Außer  den  inneren 
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Bogenfasern  bestehen  noch  oberflächliche:  Fihrae  arcuatae  externae ,  welche 
von  hinteren  Theilen  der  Medulla  oblongata  kommen ,  zum  Theile  die  Oliven 
umziehen  und  über  die  Pyramiden  hinweg  in  die  vordere  Medianfissur  ein- 
biegen (Fig.  493).  Von  da  bilden  sie  als  Fihrae  reckte  einen  Bestandtheil  der 
Raphe.  Sie  stellen  eine  zusammenhängende,  das  verlängerte  Mark  gürtelförmig 
umziehende  Schichte,   die  Gürtelschichte  [Stratum  z-onale]  vor. 

Die  Zunahme  der  Formatio  reticularis  r.ach  aufwärts  ist  zum  größten  Theile  durch 
die  Vermehrung  der  in  ihr  aufsteigenden  Längsfasern  bedingt,  theils  durch  aufstei- 
gende Bogenfasern,  theils  durch  den  Zuwachs  an  neuen,  in  diesem  Abschnitte  entsprin- 
genden Elementen.  Als  solche  Ursprungsstellen  sind  wahrscheinlich  die  Ganglienzellen 
führenden  Züge  grauer  Substanz  anzusehen  ,  welche  nicht  blos  in  der  Formatio  reticu- 
-  laris,  sondern  auch  in  der  Gürtelschichte  als  »graue  Kerne«  derselben  vorkommen.  Eine 
größere  Masse  grauer  Substanz  findet  sich  unterhalb  des  vordersten  Abschnittes  jener 
Schichte  vor  den  Pyramiden. 

Die  hinteren,  dorsalen  Bestandtheile  der  Medulla  oblongata  bleiben  an  der 
noch  einen  geschlossenen  Centralcanal  besitzenden  Strecke  auch  bezüglich  der 
weißen  Fasermasse  in  einer  mit  dem  Rückenmarke  ähnlichen  Lagerung.  Funi- 
nuli  graciles  und  cuneati  erhielten  jedoch  durch  die  in  ihnen  entwickelten  grauen 
Kerne  eine  bedeutende  laterale  Ausdehnung,  so  dass  die  Reste  der  Seitenstränge 
mit  den  Kleinhirn-Seitenstrangbahnen  (S.  757)  weiter  nach  vorne  (ventralwärtsj 
gedrängt  sind.  Noch  mehr  muss  das  bei  der  Eröifnung  des  Centralcanals  sich 
geltend  machen.  Wie  wir  oben  gesehen  haben,  bilden  jene  Theile  der  Hinter- 
stränge dann  den  seitlichen  Rand  der  Rautengrube  und  scheinen  von  da  mit 
Seitenstrangtheilen  als  Corpora  restiformia  oder  Kleinhirnstiele  zum  Cerebellum 
fortgesetzt.  Es  ist  aber  zweifelhaft,  ob  die  in  die  Funiculi  graciles  und  cuneati 
gelangenden  Fasern  des  Rückenmarks  zum  Cerebellum  emportreten,  und  ob  nicht 
die  scheinbaren  Fortsetzungen  jener  Stränge  aus  neuen  Combinationen  anderer 
Fasersysteme  hervorgehen.  Jedenfalls  ist  der  laterale  Abschnitt  der  Corpora 
restiformia  eine  solche  Bildung ,  indem  dieser  Theil  wesentlich  aus  Bogenfasern 
sich  zusammensetzt.  Als  solche  kommen  sowohl  die  äußeren  als  die  inneren 
Fibrae  arcuatae  in  Betracht. 

Durch  diese  Beziehung  zum  Corpus  restiforme  gewinnt  das  System  der  Fibrae 
arcuatae  eine  besondere  Bedeutung.  Sie  treten  an  verschiedenen  Stellen  aus  dem  Inne- 
ren des  verlängerten  Markes  zur  Oberfläche  desselben.  Von  den  äußeren  kommt  eine 
hintere  Abtheilung  aus  der  Kleinhirn-Seitenstrangbahn,  und  begibt  sich  in  den  oberen 
(dorsalen)  Theil  des  Corpus  restiforme ,  eine  mittlere  tritt  zwischen  Olive  und  Pyra- 
mide in  oberflächlichen  Verlauf  über,  eine  vordere  endlich  kommt  aus  der  Raphe  und 
verläuft  lateralwärts  über  die  Pyramiden,  um  sich  dann  der  mittleren  zuzugesellen. 
Für  die  beiden  letzteren  sind  auch  noch  engere  Beziehungen  zu  den  Pyramiden, 
d.  h.  ein  theilweiser  Übergang  in  deren  Fasersystem,  erkannt  worden.  Von  den  inneren 
Bogenfasern  wird  ein  Theil  zu  äußeren  ,  ein  anderer ,  die  Oliven  durchsetzender,  der 
vielleicht  auch  aus  dem  Kerne  derselben  Ursprünge  bezieht,  begibt  sich  in  dorso-lateraler 
Richtung  in  die  strickförmigen  Körper. 
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2.   Brücke  (Pons  Varoli). 
§  262. 

Aus  dem  vorderen  Theile  des  ventralen  Abschnittes  des  primitiven  Hinter- 
hii'ns  gellt  die  Brücke  hervor.  An  ihr  begegnen  wir  Modificationen  jenes  Hirn- 
theiles,  welche  zum  großen  Theile  durch  das  aus  dem  entsprechenden  dorsalen 
Abschnitte  des  primitiven  Hinterhirns  entstandene  Cerebellum  sowie  durch  das 
Großhirn  bedingt  erscheinen.  Die  Ausbildung  der  Brücke  knüpft  in  der  That 
an  jene  beiden  Bestandtheile  des  gesammten  Gehirns  an,  und  da,  wo  bei  den 
Wirbelthieren  letztere  auf  einer  tiefen  Stufe  der  Ditferenzirung  stehen ,  fehlt 
entweder  ein  als  Brücke  zu  unterscheidender  Theil  des  Hinterhirns  oder  es  bietet 
sich  in  der  Brücke  ein  viel  weniger  ausgeprägtes  Gebilde  dar ,  als  da ,  wo  die 
seitlichen  Theile  des  Kleinhirns  und  die  Großhirnhemisphären  zu  einer  bedeuten- 
deren Entfaltung  gelangt  sind.  Die  Betrachtung  dieser  Verhältnisse  bei  den 
Säugethieren  lehrt  zugleich  wie  diese  Gebilde  von  den  niederen  zu  den  höheren 
Formen  allmählich  an  Ausdehnung  gewinnen. 

Äußerlich  stellt  die  Brücke  einen  scharf  geschiedenen  Abschnitt  vor ,  der 
als  ansehnliche  Anschwellung  (Fig.  499)  an  der  vorderen  Fläche  des  verlängerten 
Markes  erscheint  und  auf  dem  Clivus  seine  Lage  hat.  Auf  der  Mitte  ihres 
gewölbten  Vorsprunges  erstreckt  sich  longitudinal  eine  flache  Furche,  Sulcvs 
basüaris.  Von  den  etwas  verschmälerten  Seitentheilen  setzen  sich  nach  hinten 
und  aufwärts  ihre  Fasermassen  in  die  Brückenarme  fort ,  welche  zu  den  Hemi- 
sphären des  Kleinhirns  sich  begeben  [Crura  cerehelU  ad  pontem)  (Fig.  499^. 
Der  hintere  Eand  der  Brücke  grenzt  an  die  MeduUa  oblongata,  der  vordere 
an  die  Hirnstiele  [Pedunculi  cerebri) ,  die  hier  unter  der  Brücke  (die  letztere  bei 
aufwärts  gekehrter  Hirnbasis  betrachtet)  hervorbrechen.  Die  Grenze  der  Brücken- 
arme gegen  den  massiveren  medialen  Theil  der  Brücke  bezeichnen  die  Austritts- 
stellen zweier  Hirnnerven,  des  Facialis  und  des  Trigeminus  (Fig.  488).  Au  der 
Oberfläche  sind  mehr  oder  minder  deutliche  Querfaserzüge  bemerkbar,  welche  im 
Allgemeinen  nach  den  Brückenarmen  verlaufen.  Die  vordere  Partie  dieser  Quer- 
fasern zieht  am  Beginne  der  Arme  im  scharfen  Bogen  nach  hinten  und  um- 
greift dabei  hintere  Querfasern,  welche  unter  jenen  verschwinden.  Oben  (dorsal) 
erstreckt  sich  vom  verlängerten  Marke  her  der  vordere  Theil  der  Rautengrube. 

Im  Inneren  der  Brücke ,  resp.  dieses  Theiles  des  primitiven  Hinterhirnes, 
sind  zwei  Abschnitte  unterscheidbar.  welche  Fortsetzungen  und  Modificationen  der 
an  der  Medulla  oblongata  getroffenen  Befunde  vorstellen.  Der  vordere  (ventrale) 
und  bei  weitem  stärkste  Theil  der  gesammten  Brücke  wird  durch  Querfaserzüge 
gebildet,  welche  in  oberflächliche  und  tiefe  unterschieden  werden.  Beide  neh- 
men ihren  Weg  zu  den  Brückenarmen.  In  der  Medianebene  gehen  sie  eine 
Durchkreuzung  ein  und  stellen  damit  eine  Raphe  dar,  welche  somit  in  ihrer 
Lage  dem  Sulcus  basilaris  entspricht.  Zu  beiden  Seiten  der  Raphe  treten  die 
Pyramidenstränge  zwischen  oberflächlichen  und  tiefen  Brückenfasern  hindurch, 
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anfangs  compact ,  allmählich  in  immer  zahlreicher  werdende  Bündel  aufgelöst, 
zwischen  welchen  sich  durchflechtende  Biiickenfaserzüge  verlaufen.  Diese  trans- 
versalen Faserzüge  sind  von  Zügen  grauer  Substanz  begleitet,  den  Brücke n- 
kernen.  Von  den  Ganglienzellen  derselben  entspringende  Nervenfasern  treten, 
zum  Theile  wenigstens  ,  in  die  Pyramidenbahnen  und  bedingen  einen  neuen  und 
nicht  unbedeutenden  Zuwachs  derselben.  Von  den  eigentlichen  Brückenfasern 
scheint  ein  Theil  gleichfalls  in  die  Brückenkerne  überzugehen,  resp.  aus  ihnen 
zu  entspringen ,  ein  anderer  Theil  stellt  Commissurfasern  vor,  welche  die  Hemi- 
sphären des  Kleinhirns  verbinden.  Über  andere  Bahnen  bestehen  nur  Ver- 
muthungen. 

Den  zweiten  oberen  (dorsalen)  Theil  der  Brücke  bildet  eine  Fortsetzung  der 
Formatio  reticularis  vom  verlängerten  Marke  her,  über  welcher  eine  den  Boden 
der  Rautengrube  auskleidende  Lage  grauer  Substanz  mit  bestimmter  Anordnung 
ihrer  einzelnen  Ganglienzellengruppen  (grauer  Kerne)  sich  verbreitet.  Die 
mediane  Durchkreuzung  der  die  Formatio  reticularis  schräg  durchsetzenden  Fa- 
sern stellt  auch  hier  eine  Raphe  vor,  welche  an  jene  des  ventralen  Brückentheiles 
sich  anschließt. 

Außer  diesen  Bestandtheilen  finden  sicli  im  Bereiche  der  Brücke  noch  manche  andere, 
die  theils  ihr  eigenthümlich  sind,  theils  erst  bei  den  folgenden  Abschnitten  Berück- 
sichtigung finden  können.  Zu  den  ersteren  gehört  ein  in  dem  der  Medulla  oblongata 
benachbarten  Theile  der  Brücke  lateral  gelagerter  grauer  Kern,  der  als  oberer  Olivenkern 
bezeichnet  wurde.  In  den  Lagebeziehungen  der  beiden  oben  dargestellten  Haupt- 
bestandtheile  der  Brücke,  dem  ventralen,  die  Querfasern  und  die  Pyramidenbündel 
führenden,  und  dem  dorsalen  durch  die  Formatio  reticularis  gebildeten  Abschnitte, 
ergibt  sich  in  der  oberen  Region  dadurch  eine  Änderung,  dass  die  Brückenarme  (^Crura 
cerebelli  ad  ponteni),  welche  wesentlich  aus  dem  ventralen  Theile  der  Brücke  hervor- 
gehen ,  nach  hinten  gerichtet  sind.  Der  dorsale  oder  reticuläre  Brückentheil  gelangt 
dadurch  aus  dem  Bereiche  jener  Arme  und  tritt  freier  über  dem  ventralen  Theile  her- 
vor. Er  gelangt  aber  dann  zwischen  andere  Fasermassen,  die,  vom  Kleinhirn  aus- 
gehend, ihn  zwischen  sich  fassen,  und  als  Bindearme  des  Kleinhirns,  Crura  cerebelli 
ad  Corpora  quadrigemina ,  bei  letzterem  näher  zu  betrachten  sind.  Der  vordere  (obere) 
Theil  der  Brücke  entspricht  in  seiner  Lage  nicht  ganz  genau  den  oberen,  zum  Hinter- 
hirne  zu  rechnenden  Bildungen ,  sondern  erscheint  vor  diese  geschoben ,  so  dass  noch 
Theile  des  Mittelhirns  über  denselben  zu  liegen  kommen. 


3.    Kleines  Gehirn  ( Cerebellum). 
§  263. 

Wir  haben  oben  (S.  761)  das  kleine  Gehirn  aus  dem  vorderen  Theile  der 
Decke  des  primitiven  Hinterhirns  entstehen  sehen  und  dabei  beachtet ,  dass  es 
sich  hier  hauptsächlich  um  eine  Vergrößerung  der  Oberfläche  dieses  Gebildes 
handelt ,  die  auf  verschiedene  Art  erreicht  wird.  Man  hat  sich  so  vorzustellen, 
dass  die  die  Anlage  des  Kleinhirns  repräsentirende  Querlamelle  sich  gemäß  jener 
Oberflächen- Vergrößerung  unter  Volumznnahme  mehr  und  mehr  wölbt,  und  zwar 
nicht  blos  in  die  Höhe ,  sondern  auch  nach  vorne  und  hinten  zu,   sowie  in  nicht 
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Fig.  494. 


Schema  zur  Darstellung  der  Entfaltung  der  Klein- 

hirn-Oterfläche  auf  Längsschnitten. 

In   A   stellt   das    Kleinhirn    eine   Laraelle   vor;    in 

U  ist  es  voluminöser  gestaltet.     In  beiden   ist  die 

Oherfläche  dunkel  dargestellt. 


minderem  Grade  nach  den  Seiten.  Dadurch  deckt  das  Kleinhirn  allmählich 
Theile ,  die  vor  und  hinter  ihm  lagen  (in  letzterer  Beziehung  das  verlängerte 
Mark)  und  hat  schließlich  seine  ursprüngliche  Oberfläche  nicht  blos  aufwärts 
(dorsal),  sondern  auch  seitlich,  und  vorne 
wie  hinten  zum  großen  Theile  sogar 
abwärts  gekehrt.  Das  nebenstehende 
Schema ,  in  welchem  c  das  Cerebellum 
vorstellt,  versinnlicht  dieses  Verhalten. 
Mit  der  Überlagerung  benachbarter 
Theile  werden  auch  noch  die  Ver- 
bindungen bedeckt,  welche  das  kleine 
Gehirn  mit  anderen  Hirnabschnitten 
in  Zusammenhang  setzen.  Die  allge- 
meine Gestaltung  des  Cerebellums  ent- 
spricht dem  Eaume  der  hinteren  Schädelgrube,  welchen  es  ausfüllt,  dergestalt, 
dass  Brücke  und  verlängertes  Mark  noch  unter  ihm  in  medianer  Lagerung 
Platz  finden.  Das  Cerebellum  sondert  sich  in  zwei  seitliche,  eben  jene  Schädel- 
grube einnehmende  Abschnitte,  die  Hemisphären  und  einen  medianen,  die 
letzteren  verbindenden  Theil.  Die  gesammte  Oberfläche  nimmt  eine  Schichte 
grauer  Substanz  ein,  während  im  Inneren  weiße  Substanz  sich  findet.  Man  hat 
sich  so  vorzustellen ,  dass  in  der  ersteren  centrale  Apparate  liegen ,  welche  mit 
den  Fasern  der  weißen  Substanz  im  Inneren  im  Zusammenhange  stehen.  Die 
an  der  grauen  Rinde  zum  Ausdruck  kommende  Vergrößerung  der  Ober- 
fläche, oder  die  darin  ausgesprochene  Vermehrung  der  grauen  Substanz  steht 
somit  im  Connex  mit  der  Anordnung  der  weißen  Substanz.  Von  der  letzteren 
treten  lamellöse  Fortsätze  ab ,  die  Markleisten ,  welche  den  grauen  Beleg 
tragen.  Die  anfänglich  einfachen  Markleisten  compliciren  sich  durch  neue,  auf 
ihnen  sich  erhebende  ,  und  so  entstehen  größere  Lamellen  ,  die  wieder  mit  klei- 
neren besetzt  sind  und  auf  der  Oberfläche  des  Cerebellum  durch  enge  tiefe  Fur- 
chen von  einander  getrennt  werden  (vergl.  Fig.  497).  Dem  medianen  Abschnitte 
aber  verleihen  diese  vorne  und  oben  wie  hinten  und  unten  entfalteten  Quer- 
leistchen einige  Ähnlichkeit  mit  einem  Ringelwurm,  daher  man  diesen  Theil 
^iWurnin  benannt  hat.  Die  nach  vorne  und  nach  oben  gerichtete  Strecke  des 
letzteren  wird  Vermis  superior,  die  nach  hinten  und  unten  gerichtete  Vermis 
inferior  bezeichnet.  Die  bedeutende  Wölbung  der  Oberfläche  kommt  am  Wurm 
noch  stärker  zum  Ausdruck  als  au  den  Hemisphären.  Die  Oberfläche  desselben 
krümmt  sich  an  der  Unterseite  des  Cerebellum  von  vorne  weiter  nach  hinten 
und  von  hinten  weiter  nach  vorne ,  als  das  für  die  Hemisphären  möglich  ist ,  da 
an  diesen  die  Verbindung  des  Cerebellum  mit  anderen  Hirntheilen  stattfindet. 

Sowohl  am  Wurme  wie  an  den  Hemisphären  kommt  nur  ein  kleiner  Theil  der 
Leistenvorsprünge  an  der  Oberfläche  zum  Vorschein.  Die  Mehrzahl  liegt  in  den 
mehr  oder  minder  tief  eindringenden  Furchen  und  wird  erst  beim  Auseinander- 
ziehen derselben,    oder    auch    auf  senkrechten  Durchschnitten    sichtbar;      Im 
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letzteren  Falle  ergibt  sich  ein  Bild  von  Ramificationen ,  die  von  der  inneren 
weißen  Markmasse  gegen  die  Oberfläche  ausstrahlen.  Mau  sieht  dann,  dass 
man  es  in  der  gesammten  vom  Inneren  gegen  die  Oberfläche  ausstrahlenden 
Markmasse  mit  einer  Art  von  Lappenbildung  zu  thun  hat. 

Jede  Hemisphäre  wird  durch  eine  tiefe  Horizontalfurche,  welche  seitlich  und 
vorne  gegen  die  Verbindung  mit  der  Brücke  ausläuft,  in  zwei  Abschnitte  geson- 
dert. Der  obere  umfasst  mit  einem  vorderen  Ausschnitt,  dessen  tiefste  Stelle  der 
Wurm  einnimmt  (Fig.  495),  die  Vierhügel.  Ein  hinterer  seichterer  Ausschnitt 
entspricht  der  Protuberautia  occipitalis  interna  und  setzt  sich  auch  auf  die  ünter- 
fläche  fort.  Am  vorderen  Ausschnitt  geht  die  Außenfläche  der  Hemisphäre  wie  des 
Wurmes  noch  eine  Strecke  weit  nach  hinten  und  abwärts  fort,  und  bedeckt  hier 
die  Crura  cerehelU  ad  corpora  quadrigemina ,  sowie  das  vordere  Marksegel. 
Die  obere  Fläche  des  Cerebellum  ist  nach  dem  hinteren  und  seitlichen  Rande  zu 
sanft  abgedacht.  Ihre  höchste  Stelle  entspricht  dem  Wurme.  Am  unteren  Ab- 
schnitte (Fig.  495)  erscheinen  die  Hemisphären  bedeutender  gewölbt  und  durch 
eine  tiefere  mediane  Einbuchtung  [Vallecula]  von  einander  geschieden.  In 
diese  ragt  median  der  untere  Wurm  ein.  Die  Wölbung  der  Unterfläche  ist 
medianwärts  bedeutender  und  lässt  größere  Abschnitte  hervortreten,  die  selbst 
den  Wurm  hier  bedecken,  oder  doch  so  überragen,  dass  er  nicht  vollständig  sicht- 
bar ist.    Diese  Theile  drängen  sich  gegen  den  Boden  der  Rautengrube. 


Die  durch  meist  transversale  Spalten  von  einander  getrennten  Markleisten 
bilden  sowohl  am  Wurme  wie  an  den  Hemisphären  Gruppen,  welche  durch  tiefere  Ein- 
schnitte von  einander  geschieden  sind  und  als  besondere  Abschnitte  aufgefasst 
werden  können.     Daraus  resultirt   nicht  nur   eine  regionale  Eint h eil ung  der 

grauen    0  b  e  r  f  1  ä  c  h  e 
Fig.  495.  des     Cerebellum ,     son- 

dern auch  die  Unter- 
scheidung größerer  iind 
kleinerer,  bis  ins  In- 
nere reichender  Lappen. 
Oben  findet  sich  nnter- 
halb  des  vorderen  Aus- 
schnittes am  Wurme  eine 
Gruppe    von   Blättchen, 

das     Centrallüppclien 
(Fig.  497).    Diesem  ent- 
sprechen seitlich  an  den 

Hemisphären  einige 
kurze  den  Crura  ad  Cor- 
pora quadrigemina  auf- 
liegende Blättchen,  die 
Flügel  des  Centralläpp- 
chens.  Vor  dem  letzteren 
erstrecken  sich  noch 
einige  (4  —  6)  terminal 
abgerundete  imd  dachziegelförmig  sich  deckende  Lamellen  auf  das  vordere  Mark- 
segel und  bilden  die  Lingula  (Fig.  489; .  Zur  Seite  der  hinteren  Blättchen  desselben 
befinden  sich  noch  einige  kleine  Vorsprünge  (Fremda  lingulae),  welche  sich  bis  gegen 
die  Brückenarme  zu  ausdehnen. 


Culmen 


Declive  ■ 


Lohns  post.  — 
inferior. 


Kleines  Gehirn  von  oben. 
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Kleines  Geliirn  von   unten.    Von  der  Medulla  oWongata  empor- 
Die  Hemispliären  etwas  auseinander  gezogen.  ^{3- 


Auf  der  oberen  Seite  der  Hemisphären  (Fig.  495)  ist  eine  größere  von  Mark- 
leisten gebildete  Fläche  von  vierseitiger  Gestalt  von  einer  dahinter  liegenden 
schmalen  Strecke  unterscheidbar.  Erstere  bildet  den  Lohns  quadr angularis,  letztere, 
die  den  hinteren  Eand  der  Hemisphären  abgrenzen  hilft,  wird  Lohns  semilunaris 
[superior]  benannt.  Der  Lobus  quadrangularis  sondert  sich  wieder  in  zwei  Ab- 
schnitte, einen  breiteren  vorderen  und  schmäleren  hinteren  Theil,  Lohns  lunatus 
anterior  und  2)osterior. 

Der     die    vierseitigen  ^^' 

Lappen  verbindende 
Abschnitt  des  Wur- 
mes bildet  den  höch- 
sten Theil  der  Ober- 
fläche, daher  Monü- 
culns  benannt,  dessen 
Gipfel  ( Cuhneti]  nach 
hinten  (Fig.  495)  ins 
Dec^ive  übergeht.  Diese 
■beiden  Theile  des  Wur- 
mes entsprechen  je 
einem  Abschnitte  des 
Lobus  quadrangularis. 
Die  Lamellen  der  halb- 
mondförmigen Lappen 
fließen  gegen  den  Wurm 
in  eine  einzige ,  aber 
stärkere  Lamelle  zu- 
sammen, das  Folium  cacuminis  (Wipfelblatt),  welchem  eine  versteckte  Lage  zukommt 
(Fig.  497).  An  der  unteren  Fläche  (Fig.  496)  trefl"en  wir  durch  die  große  Querfurche  vom 
halbmondförmigen  Lappen  getrennt  einen  größeren,  dem  Tuher  valvulae  des  Wurmes 
correspondirenden  Abschnitt :  Aqu  Lohns  posterior  inferior.  Der  hintere  Theil  desselben 
wird  auch  als  Lohns  semilunaris  inferior,  der  weiter  nach  vorne  zu  folgende  als 
Lohns  gracilis  unterschieden.  Die  geringe  Selbständigkeit  dieser  Theile  lässt  ihre 
Yereinigung  zweckmäßig  erscheinen.  Deutlicher  gesondert  ist  der  folgende  Ab- 
schnitt, Lohns  cuneiformis  [L.  hiventer).  An  ihm  gehen  die  schon  an  den  Seiten- 
theilen  des  vorhergehenden  Abschnittes  aus  der  queren  in  eine  schräge ,  ja  sogar 
sagittale  Eichtung  abgelenkten  Markleisten  noch  vollständiger  in  letztere  Richtung 
über.  Am  Wurme  entspricht  diesem  Abschnitte  eine  gegen  die  Hemisphäre  steil 
abgedachte  Gruppe  von  Querleisten,  welche  zusammen  die  Pyramide  bilden. 

Endlich  folgt  weiter  nach  vorne  und  damit  gegen  die  Basis  des  Kleinhirns  eine 
kleine  stark  gewölbte  Gruppe  von  schräg  gerichteten  Leistchen,  die  Tonsille.  Beide 
sind  gegen  einander  gelagert  und  verdecken  so  den  ihnen  zugehörigen  Abschnitt  des 
Wurmes :  die  Uvula,  die  sich  aus  einerAnzahl  von  schmalen  Querblättchen  zusam- 
mensetzt. An  die  Uvula  schließt  sich  ein  kleinerer  Abschnitt  des  Unterwurmes, 
der  Nodulus,  an.  Nach  den  Hemisphären  zu  geht  von  diesem  eine  dünne  weiße 
Marklamelle  aus,  das  Velum  medulläre  posterius,  welches  mit  seinem  freien  concaven 
Rande  abwärts  und  vorwärts  gerichtet  ist,  und  lateral  in  einen  stärkeren,  mit  den 
Hemisphären  zusammenhängenden  Faserzug  sich  fortsetzt.  Dieser  bildet  den  Stiel 
für  eine  kleine  Gruppe  fiederblattartig  aufgereihter  Läppchen,  die  Flocke  [Floc- 
culus], welche  über  die  Crura  cerebelli  ad  medullam  nach  der  Seite  herabragt.  Das 
Velum  medulläre  posterius  ist  von  der  Tonsille  überlagert,  die  sich  von  oben  und 
von  der  Seite  her  gegen  es  eindrängt  und  demnach  mit  der  Uvula  nicht  direct 
zusammenhängt.  Nur  nach  Entfernung  der  Tonsille  wird  das  ganze  Marksegel  sicht- 
bar und  bietet  eine  vertiefte  Fläche.  Es  grenzt  somit  die  von  der  Mandel  einge- 
nommene Einsenkung  ab,  welche  als  Nidus  avis  (Schwalbennest)  bezeichnet  wird. 

Diese  Eiutlieilung  der  Kleinhirnoberfläclie  ist,  je  nachdem  man  ein  geringeres  oder 
größeres  Gewicht   auf  die   in   den  Wurm    eingehenden  Gruppen  ramiflcirter  Markblätter 
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Gruppirung. 


Fig.  497. 
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Medianer  Schnitt  durch  das  kleine  Gehirn.     Mednlla 
oblongata  und  Brücke  sind  nur  angedeutet.  2J3. 


legt  oder  nur  von  dem  Befunde  an  den  Hemisphären  ausgeht ,  in  verschiedener  "Weise 
modiflcirbar.  Auf  Grund  der  Entwickelung  ergeben  sich  Anhaltepunkte  für  eine  andere 
So   gründet   sich  die  Trennung  des  Lobus  quadr angularis  in  die  zwei  oben 

erwähnten  Theile  auf  ihr 
selbständiges  Auftreten  (Köl- 
liker).  In  drei  größere  Ab- 
schnitte fasste  Henle  den 
Complex  des  Kleinhirns  zu- 
sammen ,  einen  Lobus  supe- 
rior  anterior  und  posterior, 
die  an  Wurm  wie  an  Hemi- 
sphären sich  ausdrücken. 
Drei  mit  diesen  jedoch  nicht' 
völlig  identische  Abschnitte 
an  Wurm  und  Hemisphären 
unterscheidet  auch  Schwalbe, 
wobei  er  von  der  Verzwei- 
gung der  Marklamellen  im 
Wurme  ausgeht.  Dabei  bil- 
det der  Lobus  lunatus  poste- 
rior, Lobus  semilunaris  su- 
perior ,  semilunaris  inferior  nebst  gracilis  den  Lobus  posterior ,  während  sich  die 
übrigen  Abschnitte  auf  einen  Lobus  superior  und  inferior  vertheilen.  Diese  Unter- 
scheidung macht  sich  wesentlicli  am  Wurme  geltend,  wie  der  Medianschnitt  des  Klein- 
hirns (Fig.  497)  lehrt,   ist  aber  an  den  Hemisphären  nicht  maßgebend. 

Zum  Cerebelliim  treten  in  starke  Stränge  vereinigte  F'asermassen ,  welche 
die  Verbindung  mit  benachbarten  Gehirntbeilen  vermitteln.  Sie  werden  Crura 
cerebelli  benannt  und  verlaufen  zum  verlängerten  Marke,  zur  Brücke,  und, 
wenn  auch  nur  scheinbar,  zu  den  Vierhügeln.  Die  Crura  cerebelli  ad 
medullam  sind  die  schon  beschriebenen  Corpora  restiformia.  Vor  ihnen  und 
seitlich  kommen  die  bedeutend  stärkeren  Crura  ad  pontem  [Brückenarme] 
am  vorderen  und  seitlichen  Rande  der  Hemisphären  hervor  und  begeben  sich 
zur  Brücke.  Medial  von  diesen  und  zugleich  vor  den  Crura  ad  medullam  treten  die 
Crura  ad  corpora  quadrigemina  hervor.  InFig.  498  sind  diese  Theile  quer 
durchgeschnitten  dargestellt.  Die  letztgenannten  Crura  sind  durch  eine  dünne, 
mit  einem  Belege  grauer  Substanz  versehene  Markplatte  (vorderes  Mark- 
segel, Velum  medulläre  anter  ins)  unter  einander  verbunden  und  fassen 
in  convergentem  Verlaufe  das  vordere  Ende  des  Ventriculus  IV.  zwischen  sich, 
um  sich  unter  den  Vierhügeln  einzusenken,  so  dass  der  Zusammenhang  mit  letz- 
teren nur  ein  scheinbarer  ist.  Nach  hinten  und  oben  geht  das  vordere  Marksegel 
in  den  Wurm  über.     Die  Lingula  überlagert  seinen  hinteren  Theil. 


§264. 

Das  Innere  des  Cerebellum  wird  durch  weiße  Substanz  gebildet ,  welche 
an  der  Oberfläche  von  der  grauen  Rindenschichte  überzogen  ist.  Hemisphären 
und   Wurm  kommen    darin  mit  einander  überein.       Auf   senkrechten  Durch- 
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schnitten  bieten  die  verzweigten  weißen  Lamellen  mit  ilirem  grauen  Belege  das  Bild 
von  Fiederblättchen.  Im  Wurme  ist  die  weiße  Substanz  wesentlich  auf  die  Mark- 
blättchen  beschränkt,  die  von  einer  Stelle  ausstrahlen  (Arbor  vitae)  (Fig.  497). 
Reichlicher  kommt  sie  dem  Inneren  der  Hemisphären  zu ,  in  denen  sie  eine  be- 
trächtliche Masse  vorstellt.  Der  Faserverlauf  innerhalb  dieser  weißen  Massen 
ist  theils  in  Zusammenhang  mit  den  in  die  Hemisphären  einstrahlenden  Crura 
cerebelli  gefunden ,  theils  zur  grauen  Rinde ,  theils  sind  die  speciellen  Verlaufs- 
verhältnisse anatomisch  noch  unbekannt.  Ein  Commissurensystem  scheint  in 
einzelnen  Theilen  des  Wurmes  zu  bestehen. 

Die  weiße  Substanz  umschließt  auch  graue  Kerne.  So  findet  sich  in  den 
Hemisphären  jederseits  der  Nucleus  dentatus.  Er  bildet  eine  dem  Oliven- 
kern ähnliche ,  vielfach  ein-  und  ausgebuchtete  Lamelle  grauer  Substanz ,  welche 
einen  von  weißer  Substanz  erfüllten  Raum  umschließt.  Dieser  ist  nach  vorne  und 
medialwärts  offen,  also  gegen  die  Crura  cerebelli  ad  corpora  quadrigemina  zu. 
von  denen  Faserzüge  in  ihn  eintreten. 

Auf  dem  Durchschnitte  erscheint  der  gezähnelte  Kern  als  eine  unregelmäßig  gezackte 
Figur.  Auch  im  feineren  Baue  bestehen  ähnliche  Verhältnisse ,  wie  sie  beim  Oliven- 
kern beschrieben  sind.  Ein  zweiter  Kern  ist  der  Dachkern,  der  im  medialen,  dem 
Wurme  zugekehrten  Theile  der  weißen  Substanz  im  Dache  des  vierten  Ventrikels 
jederseits  sich  findet.  Beide  Dachkerne  sind  nur  durch  eine  schmale  Schichte  weißer 
Substanz  von  einander  getrennt.  Noch  einige  andere  kleine  graue  Kerne  lagern  zwischen 
Dachkern  und  Nucleus  dentatus. 

Den  schon  durch  seine  mächtige  Verbreitung  wichtigsten  Bestandtheil  des 
kleinen  Gehirnes  bildet  die  graue  Rinde  der  Markblättchen  und  Leistchen. 
Sie  lässt  mehrere  verschieden  zusammengesetzte  Schichten  erkennen,  welche 
Ganglienzellen  führen  und  die  dem  bloßen  Auge  theilweise  durch  verschiedene 
Färbung  sich  darstellen.  So  ist  besonders  eine  äußere  graue  und  eine  innere 
mehr  gelbliche  Schichte  wahrnehmbar. 

Die  innerste  Schichte  besteht  aus  kleinen  dichtgedrängten  Zellgebilden.  Gegen 
diese  »Körnerschichte«  strahlen  die  Fasern  der  weißen  Marklamellen  aus  und  sind  theil- 
weise zwischen  die  «Körner«  eintretend  beobachtet.  Nach  außen,  in  der  grauen  Schichte 
werden  die  Körner  spärlicher,  finden  sich  in  größeren  Abständen  und  sind  so  in  dem 
ganzen  übrigen  Theile  der  Rinde  zerstreut.  Dass  wir  es  bei  diesen  Gebilden  gleichfalls 
mit  Ganglienzellen  zu  thun  haben ,  dürfte  kaum  zu  bezweifeln  sein.  An  der  Grenze 
des  dichteren  Vorkommens  liegt  eine  Schichte  größerer  Zellen  (Purkyne'sche  Zellen), 
von  denen  Forsätze  ausgehen.  Diese  Ganglienzellen  sind  reich  nach  der  Oberfläche  zu 
ramiflcirt ,  lassen  dagegen  meist  nur  einen  einzigen  in  die  Körnerschichte  gerichteten 
Fortsatz  erkennen.  Sie  liegen  zerstreut,  meist  in  größeren  Abständen,  als  ihr  Durch- 
messer beträgt.  Dichter  stehen  sie  am  Rande  der  Leistchen.  Die  nach  außen  gerich- 
teten Fortsätze  gehen  in  ein  feines  Netzwerk  über.  Der  nach  innen  verlaufende  scheint 
mit  den  Fasern  der  weißen  Marklamelle  in  Verbindung  zu  stehen.  Ob  die  Zellen  der 
Körnerschichte  Verbindungen  mit  Nervenfasern  besitzen ,  ist  nicht  sicher ,  obgleich  es 
böclist  wahrscheinlich  ist.  Der  peripherische  Theil  der  grauen  Substauzschichte ,  in 
welchem  die  Fortsätze  der  Ganglienzellen  sich  verzweigen,  lässt  wenig  deutliche  Structur- 
verhältnisse  erkennen.  Außer  zerstreuten  Zellen  sind  in  ihm  von  der  Oberfläche  her 
eindringende  Biudegewebszüge  bemerkbar. 
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4.   Vierter  Ventrikel  und  Decke  der  Eautengrube. 
§  265. 

Der  vierte  Ventrikel  empfängt  als  Binnenraum  des  primitiven  Hinter- 
Mrns  Beziehungen  zu  allen  drei  aus  letzterem  entstandenen  Hirntlieilen ,  so  dass 
seine  Vorführung  füglich  dem  Schlüsse  der  Darstellung  des  gesammten  Hinter- 
hirns sich  anreiht.  Diese  Räumlichkeit  besitzt  an  ihrer  Bodenfläche  eine  an- 
nähernd rhomboidale  Gestalt ,  beginnt  hinten  am  Calamus  scriptorius  mit  der 
Erweiterung  und  schließlichen Ofi"nung  des  Centralcanals  des  Rückenmarkes,  ver- 
breitert sich  dann  nach  vorne  zu ,  da  wo  die  Corpora  restiformia  zum  Cerebel- 
lum  emporsteigen,  und  geAvinnt  dann  zwischen  beiden  Crura  cerebelli  ad  corpora 
quadrigemina  eine  schmalere  Form ,  mit  der  sie  allmählich  in  den  Binnenraum 
des  Mittelhirns,  den  Aquaeductus  Sylvii  übergeht. 

Am  hinteren  Abschnitte  ist  der  Raum  sehr  niedrig  und  das  hier  befindliche 
Dach  liegt  ganz  nahe  dem  Boden  an.    Weiter  vorwärts  erhebt  sich  das  jetzt  vom 

Kleinhirn    gebildete  Dach    zeltför- 


Corpus  qua- 
drigem.  ant. 

Brachium  post. 


Crns  ctrel. 

ad  corp. 

quadrigem. 

ad  pontem 

ad  medullam 


mig.  Vorne  endlich  wird  die  Decke 
durch  das  vordere  Marksegel  ge- 
bildet, welches  die  Lingula  trägt 
(vergl.  Fig.  497). 

Der  die  Rautengrube  dar- 
stellende Boden  des  vierten  Ven- 
trikels kommt  nur  an  seinem  hin- 
teren Abschnitte  der  Medulla  oblon- 
gata  im  engeren  Sinne  zu,  während 
der  vordere  der  Brücke,  oder  viel- 
mehr dem  ventral  in  die  Brücke 
differenzirten  Abschnitte  des  primi- 
tiven Hinterhirns  zugetheilt  ist. 
Eine  mediane  Längsfurche  scheidet 
ihn  in  zwei  seitliche  Hälften  und 
lässt  zur  Seite  zwei  flach  gewölbte 
Felder  vortreten,  die  Eminentiae 
teretes  [Py^'amides  posteriores) .  Sie 
beginnen  hinten,  schmal  unterhalb 
des  Calamus  scriptorius  und  ver- 
breitern sich  vorwärts.  Der  graue  Beleg  des  Bodens  der  Rautengrube  erscheint 
nicht  überall  von  gleicher  Färbung.  An  der  breitesten  Stelle  der  Rautengrube 
wird  er  durch  mehrere  weiße  Querstreifen  unterbrochen ,  welche  von  der 
Medianfurche  aus  jederseits  in  lateraler  Richtung  ziehen :  Striae  medulläres 
oder  Striae  acusticae,  da  sie  in  den  Hörnerven  sich  fortsetzen.  In  Fig.  498 
sind  sie  sichtbar.    Sehr  häufig  verhalten  sie  sich  asymmetrisch.    Durch  sie  wird 


Ponticuhis 


Funicitlus 
cuneatus 

Funiculus 
lateralis 


Hirnstamm  mit  Ansnalime  der  Sehliügel;  von 
hinten.  Das  Cereloellnm  ist  abgetragen.  In  der 
seitlichen  Begi-enzung  der  Eautengrube  ist  lin- 
kerseits die  in  die  Decke  übergehende  Mark- 
lamelle erhalten.    i)i. 
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der  Boden  der  Rautengrube  in  einen  vorderen  nnd  einen  hinteren  Abschnitt  ge- 
schieden. Im  hinteren  findet  sich  zu  beiden  Seiten  von  den  hier  noch  schmalen 
Eminentiae  teretes  ein  dreiseitiges  Feld  mit  stark  nach  vorne  ausgezogener 
Spitze.  Es  ist  durch  dunkelgraue  Färbung  ausgezeichnet ,  daher  Ala  cinerea. 
Eine  Vertiefung  in  derselben  bildet  die  Fovea  posterior.  In  einiger  Entfernung 
vor  den  Striae  acusticae  bildet  sich  seitlich  von  den  Eminentiae  teretes 
eine  zweite  Einsenkung  des  Bodens,  welcher  hier  in  blaugrauer  Färbung  sich 
darstellt,  Fovea  anterior.  Vor  dieser,  zuweilen  auch  als  Locus  coeruleus  be- 
zeichneten Stelle  erstreckt  sich  gegen  den  Beginn  des  Aquaeductus  Sylvii  eine 
gleichfalls  in  der  Färbung  verschiedene  Stelle ,  die  man  Substantia  ferru- 
ginea  nennt.  Der  gesammte  graue  Beleg  der  Rautengrube  besteht  aus  theilweise 
mit  den  vorerwähnten  Feldern  zusammenfallenden  Nervenkernen,  welche  ür- 
sprungststätten  der  Mehrzahl  der  Hirnnerven  sind. 

Die  Decke  der  Rautengrube  ist  oben  (S,  761)  als  ein  ursprünglich  mit  der 
Hirnanlage  entstehendes  Gebilde  dargestellt  worden,  welches  nicht  in  dem 
gleichen  Maße  sich  weiterbildet ,  wie  die  übrigen  Theile  des  primitiven  Hinter- 
hirns. Jene  Schichte  wandelt  sich  nämlich  größtentheils  in  eine  gefäßftthrende 
Platte  um  ,  welche  an  dem  seitlichen  Rande  der  Rautengrube  in  die  Piamater- 
Bekleidung  des  verlängerten  Markes,  vorne  auch  in  den  Überzug  des  Cerebellum 
sich  fortsetzt.  An  der  Innenfläche  bildet  eine  einfache  Epithelschichte  den  nicht 
zu  nervösen  Bestandtheilen  verwendeten  Rest  der  ersten  Anlage.  Dieser  geht 
jedoch  an  dem  Rande  der  Rautengrube  in  etwas  stärkere  Bildungen  über,  welche 
beim  Abziehen  der  Decke  der  Rautengrube  zumeist  an  der  MeduUa  oblongata 
sitzen  bleiben  und  dann  als  Rudimente  eines  ebenfalls  aus  Nervengewebe  gebil- 
deten Daches  der  Rautengrube  sich  darstellen.  Ihrer  Natur  gemäß  sind  dieses  in 
ihrem  Umfange  ziemlich  variable  und  desshalb  sehr  verschiedenartig  beschriebene 
Theile,  deren  Verbindungsstelle  mit  der  Medulla  oblongata  das  Constanteste  ihres 
Befundes  ist. 

Diese  Gebilde  sind  1)  der  Ob  ex  [Riegel')  (Fig.  498),  ein  kleines  querstehendes 
Markblättchen,  -STelches  zwischen  den  am  Calamus  scriptorius  divergirenden  Enden  der 
Ciavae  sich  einschiebt;  2)  der  Ponticulus  (^Brückchen),  eine  verschieden  breite  Mark- 
lamelle,  "welche  am  hinteren  Theile  des  Randes  der  Rautengrube  entspringt  und  sich 
mit  dünnem  freiem  Rande  medial  erstreckt.  In  Fig.  498  ist  dieses  Gebilde  auf  der 
linken  Seite  dargestellt.  Vorne  setzt  sich  der  Ponticulus  unmittelbar  in  3)  die  Taenia 
{Riemchen,  Liguld)  fort,  eine  schmale  Marklamelle,  die  um  das  Corpus  restiforme  herum 
lateral  umbiegt  und  die  hintere  Abgrenzung  der  hier  vom  Ventriculus  quartus  gebildeten 
seitlichen  Ausbuchtung  vorstellt. 

Diese  nach  Entfernung  der  Decke  der  Rautengrube  zum  Vorschein  kom- 
menden Gebilde ,  die  übrigens  auch  nicht  selten  mit  jener  Decke  sich  ablösen, 
gehen  in  das  Epithel  der  letzteren  über  und  begründen  auch  dadurch  ihre  Zu- 
sammengehörigkeit mit  der  bindegewebigen  Schichte  (Pia  mater) ,  welche  in  die 
Oberfläche  der  Medulla  oblongata  unmittelbar  übergeht  (Fig.  493).  Vorne  tritt 
die  Decke  der  Rautengrube  mit  dem  kleinen  Gehirne  in  Zusammenhang  und 
bildet  unter  dem  letzteren  eine  taschenförmige  Einsenkuns:.   Der  obere  Theil  der- 
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selben  setzt  sich  in  die  Pia  mater  des  Kleinhirns  fort,  und  verbindet  sich  zugleich 
mit  dem  Velum  medulläre  posterius,  dessen  dünne  Marklamellen  mit  den  vorhin 
beschriebenen  Markblättchen  in  gleiche  Kategorie  gehören ,  als  rudimentäre 
Seitentheile  des  Daches  des  vierten  Ventrikels. 

Die  bindegewebige  Decklamelle  entwickelt  Gefäßgeflechte,  den  Plexus  cho- 
rioides  ventriculi  quarti ,  welcher  gegen  den  Boden  zu  vorragt  und  mit  der 
oben  erwähnten  Epithelschichte  bekleidet  ist. 

Für  das  specielle  Verhalten  der  Decke  liestehen  verschiedene  Angaben  ■bezüglich 
deren  Continuität.  Eine  Durchbrechung  derselben  nahe  am  hinteren  Abschnitte  der 
Rautengrube  soll  eine  ovale  Öffnung,  das  Foramen  Magendü  bilden.  Von  vorne  her 
soll  aus  dieser  Öffnung  der  Plexus  chorioides  mit  zwei  Zügen  auf  den  Unterwurm 
übergehen.  Beim  Abheben  des  Kleinhirns  von  der  MeduUa  obl.  sind  solche  Befunde 
wahrzunehmen,  ob  sie  aber  ein  regelmäßiges  Vorkommen  bilden,  erscheint  zweifelhaft. 
Auch  an  der  seitlichen,  von  der  Ligula  theilweise  abgegrenzten  Ausbuchtung  des  vierten 
Ventrikels  ist  eine  Communication  nach  aussen  beschrieben  (Key  und  Retzius). 


Fig.  499. 


ined. 


K  Mittelliirn. 

Vierhügel    und   Hirnstiele. 

§  266. 

Das  primitive  Mittelhirn  lässt  unter  Dickezunahme  seiner  Wandung  und 
relativer  Verminderung  seines  Binnenraumes  nicht  sehr  voluminöse  Theile  her- 
vorgehen, von  denen  die  unteren 
(ventralen)  im  Anschlüsse  an  die 
Brücke  an  der  Basis  des  Gehirns 
sichtbar  sind ,  indess  die  oberen 
(dorsalen)  vom  Vorder-  oder  Groß- 
hirn völlig  bedeckt  werden  und 
somit  scheinbar  unter  demselben 
liegen.  Beide  ,  obere  und  untere 
Theile ,  sind  durch  eine  laterale 
Furche  gegeneinander  abgesetzt. 
Die  ersteren  bilden  die  Vier- 
h  ti  g  e  1  p  1  a  1 1  e  ,  die  letzteren  die 
Hirnstiele  [Crura  cerebri). 
Unter  der  Vierhügelplatte  er- 
streckt sich  der  auf  einen  engen 
Canal  reducirte  Binnenraum  des 
Mittelhirns  als  Sylvische  Wassei^- 
leitung  nach  vorne. 

Die  aus  dem  Dache  der  primi- 
tiven Mittelhirnblase  entstandene 
Vierhügelplatte  bildet  zwei  Paare  von  Erhebungen  (Fig.  499)  (Corpora  qua - 
drigemina  s.  higemina) ,  von  denen  die  vorderen  größer  aber  flacher  gewölbt, 


Hirnstamm   von   der  rechten  Seite.     Das  Cerebellum 

ist  abgetragen,    der  Sehhügel   nnr  mit  der  dem  Pul- 

vinar  benachbarten  Strecke  sichtbar.    i|i. 
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zugleich  etwas  dunkler  gefärbt  als  die  hinteren  erscheinen.  Letztere  treten  bei 
geringerem  Umfange  meist  schärfer  hervor  und  bieten  stärker  gewölbte  Ober- 
flächen. Eine  breitere  mediane  Vertiefung  scheidet  die  beiderseitigen  und  in 
diese  Furche  legt  sich  von  vorne  her  die  Zirbel  zwischen  die  vorderen  Hügel. 
Vor  dem  vorderen  Vierhügelpaare  und  bedeckt  v.on  dem  Stiele  der  Zirbel,  welche 
Theile  beim  Zwischenhirn  zu  beschreiben  sind,  findet  sich  die  hintere  Commissur, 
ein  querer  Faserstrang ,  unmittelbar  über  der  Ausmündung  des  Aquaeductus  in 
den  dritten  Ventrikel.  An  der  hinteren  Grenze  der  hinteren  Hügel  tritt  zwischen 
beiden  eine  weiße  longitudinale  Erhebung  zum  Vorderrande  des  Velum  medulläre 
anterius,  als  dessen  Fr enulum  sie  bezeichnet  wird.  Seitlich  und  etwas  nach  vorne 
zu  sind  beide  Hügelpaare  weniger  scharf  abgegrenzt.  Da  erstrecken  sich  von  ihnen 
aus  abgerundete  Stränge  gegen  das  Zwischenhirn  zu ,  die  Arme  der  Vierhügel 
[Brachia] .  Der  vordere,  schwächere  ist  nur  kurz  und  wird  vom  Hinterrande  des 
Sehhtigels  überragt,  unter  welchem  er  sich  seitlich  wendet,  um  dann  als  ein 
abgegrenzter  Zug  in  den  Tractus  opticus  (s.  unten)  überzugehen.  Deutlicher 
tritt  der  Arm  des  hinteren  Hügels  hervor.  Er  zieht  am  Seitenrande  des  vor- 
deren Hügels  nach  vorne,  und  endet  an  einem  von  dem  Sehhügel  überragten 
queren  Vorsprunge,  dem  medialen  Kniehöcker  [Corpus  geniculatum  mediale 
s.  internum).  Gegen  diese  hinteren  Arme  und  den  hinteren  Hügel  tritt  unter 
den  Brückenarmen  hervorkommend  ein  breiter  Streif  empor  und  legt  sich  schräg 
über  das  Crus  cerebelli  ad  corpora  quadrigemina ,  welches  er  hier  bedeckt^  um 
scheinbar  unter  die  Vierhügel  einzutauchen.  Er  bildet  die  äußerlich  wenig  deut- 
liche Schleife  [Lemniscus  s.  Laqueus).  Seitlich  bemerkt  man  in  der  Ansicht  von 
oben  die  vom  Vierhügelgebiete  scharf  abgesetzten  Hirnstiele  (Fig.  498). 

Die  Hirnstiele  (Crura  s.  pedunculi  cerebri)  sind  zwei  mächtige, 
am  Vorderrande  der  Brücke  zum  Vorscheine  kommende  Faserstränge ,  die  auf 
ihrer  Außenfläche  durch  schräge  Furchen  eine  Zusammensetzung  aus  Bündeln 
kundgeben.  Sie  sind  oben  und  lateral  durch 
eine  tiefe  Furche  von  der  Schleife  und  dem 
medialen  Kniehöcker  getrennt,  und  ver- 
laufen divergirend  theils  zu  den  Sehhügeln, 
theils  zum  Vorderhirn.  Eine  schwärzliche 
Schichte  [Substantia  nigra)  erstreckt  sich 
quer  durch  die  Masse  der  Hirnstiele 
und  scheidet  dieselbe  in  zwei  übereinander 
liegende  Theile  (Fig.  500).  Der  äußere, 
untere,  an  der  Hirnbasis  sichtbare ,  bildet 
den  Fuß  [Basis]  und  ist  aufwärts  rinnen- 

förmig  vertieft.  Hier  lagert  sich,  durch  die  Substantia  nigra  geschieden ,  die 
innere,  obere  Schichte  ein,  die  Haube  [Tegmenticm] .  Der  Scheidung  des  Innern 
der  Hirnstiele  entspricht  eine  laterale  oberflächliche  Furche,  bis  zu  welcher  die 
Substantia  nigra  sich  erstreckt. 

Gegenbaue,  Anatomie.  50 


Fig.  500. 
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Aquaeductus 
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Wie  oben  bemerkt,  gehören  die  Hirnstiele  nicht  ausschließlich  dem  Mittelhirn  an. 
Diesem  fällt  nur  ihr  hinterer  Abschnitt  zu ,  eine  im  Vergleiche  mit  der  Ausdehnung 
der  Vierhügelplatte  unansehnliche  Strecke.  Die  basalen  Theile  des  Mittelhirns  sind 
also  minder  als  die  dorsalen  entfaltet.  Dieser  Umstand  leitet  sich  von  der  am  Gehirne 
auftretenden  Krümmung  ab  (S.  760)  und  man  hat  sich  hier  zu  erinnern ,  dass  die 
Mittelhirnblase  durch  ihre  sehr  frühzieitig  bedeutende  dorsale  Ausdehnung  dem  Scheitel- 
vorsprung der  embryonalen  Kopfbildung  entspricht. 

Bezüglich  der  Structur  des  Mittelhirns  gehen  wir  von  dem  Aquaeductus 
Sylvii  aus.  Diesen  umwandet  graue  Substanz ,  welche  aus  jener  fortgesetzt 
ist,  die  den  Boden  des  vierten  Ventrikels  bildet.  Wie  in  dieser  Ganglien- 
zellengruppen als  » graue  Kerne «  die  Ursprungsstellen  von  Hirnnerven  abgeben, 
so  finden  sich  auch  am  hinteren  Abschnitte  des  Bodens  des  Aquaeductus  die 
Kerne  für  noch  zwei  jener  Nerven  (III.  IV).  Die  obere  graue  Umkleidung  des 
Aquaeductus  setzt  sich  im  hinteren  Vierhügel  in  die  die  Hauptmasse  desselben 
ausmachende  graue  Substanz  fort ,  welche  von  einer  diinnen  Lage  weißer  Sub- 
stanz überkleidet  wird.  Die  Faserztige  der  letzteren  treten  theils  in  die  graue 
Schichte,  theils  verlaufen  sie  zur  Schleife.  Anders  verhält  sich  das  vordere  Vier- 
hügelpaar. Auch  hier  deckt  eine  dünne,  weiße  Faserlage  die  innere,  graue  Masse, 
aber  diese  ist  von  der  centralen  grauen  Substanz  abgedrängt  durch  eine  lateral 
an  Stärke  zunehmende  Schichte  von  Bogenfasern,  welche  der  Schleife  ange- 
hören. Aus  der  tiefen  Lage  der  grauen  Substanz  des  vorderen  Hügels  setzen 
sich  Faserzüge  in  die  Arme  desselben  fort  und  verlaufen  zum  Tractus  opticus. 
Auch  das  Corpus  geniculatum  mediale  besteht  wesentlich  aus  grauer  Substanz. 
Aus  ihm  kommende  Fasern  nehmen  gleichfalls  ihren  Weg  zum  Tractus  opticus, 
ohne  jedoch  in  den  Nervus  opticus  überzugehen. 

Unterhalb  des  grauen  Bodens  des  Aquaeductus  findet  sich  eine  Fortsetzung 
der  Formatio  reticularis  von  gleichem  Baue,  wie  er  bei  der  Brücke  beschrieben 
ward.  Sie  liegt  hier  dem  als  Haube  [Tegmentum]  beschriebenen  Theile  der 
Pedunculi  cerebri  zu  Grunde.  Median  besitzt  sie  eine  Raphe  wie  an  den  hinteren 
Abschnitten.  Ihre  Längsfaserzüge  sind  zum  Zwischenhirn  verfolgbar.  Zur  Seite 
der  Formatio  reticularis  kommen  vom  Kleinhirn  her  dessen  Bindearme,  die  so- 
genannten Crura  cerebelli  ad  corpora  quadrigemina,  die  da,  wo  sie  in  die  Region 
des  Mittelhirns  treten ,  von  der  Schleife  bedeckt  sind.  Jeder  Bindearm  umfasst 
mit  concaver  Fläche  die  Formatio  reticularis  erst  an  der  Seite,  dann  immer  mehr 
von  unten  her,  indem  beide  Arme  allmählich  convergiren.  Schließlich  treten  sie 
unterhalb  (ventral)  der  Formatio  reticularis  in  eine  Kreuzung  über ,  indem  die 
Fasern  der  einen  Seite  unter  gegenseitiger  Durchflechtung  auf  die  andere  Seite 
gelangen.  Die  jederseits  sich  wieder  neu  formirenden  Stränge  durchsetzen  unter- 
halb des  vorderen  Vierhügels  eine  Ganglienzellenmasse ,  den  rothen  Hauhenkern 
[Nucleus  tegmenti]  (Fig.  512)  und  ziehen  von  da,  verstärkt  durch  neue,  in  jenem 
Kerne  entspringende  Elemente,  im  Tegmentum  weiter  nach  vorne.  Sie  sind  in 
den  unteren  Theil  des  Sehhügels  verfolgt  worden,  gelangen  wohl  auch  zu  Theilen 
des  Vorderhirns. 
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Die  Schleife  bestellt  aus  bogenförmig-en  Faserztigen,  welche  jederseits  von 
den  Vierhügeln  ausgehen  und  eine,  die  Crura  cerebelli  ad  corpora  quadrigemina 
umgreifende,  und  zwischen  diesen  und  den  Brückenarmen  sich  nach  hinten  ein- 
senkende compacte  Schichte  bilden.  Sie  stellt  dann  eine  longitudinale  Faser- 
masse vor,  welche  in  der  Region  der  Brücke  zwischen  dem  ventralen  Theile 
der  letzteren  und  der  Formatio  reticularis  verläuft.  In  die  Längsbündel  der  letz- 
teren scheint  sich  ein  Theil  der  Schleifenbündel  fortzusetzen,  während  ein  anderer 
in  die  Seitenstränge  übergehen  soll.  Man  wird  sich  also  die  Schleife  aus  Nerven- 
faserzügen gebildet  vorzustellen  haben,  welche  in  verschiedenen  Theilen  des 
verlängerten  Markes  emporsteigen  und  sich  zu  den  Vierhügeln ,  zum  Theile  zu 
den  Armen  derselben  begeben.  Ob  sie  im  Vierhügelgebiete  über  dem  Aquaeducte 
eine  Kreuzung  eingehen,  lassen  wir  dahingestellt. 

Den  unteren  Theil  der  Hirnstiele  (Basis)  repräsentirt  eine  Fortsetzung  der 
Pyramidenstränge  des  verlängerten  Marks.  Die  beim  Verlaufe  durch  die  Brücke 
sich  immer  mehr  auflösenden  Pyramidenbündel  werden  auf  diesem  Verlaufe  durch 
Ursprünge  von  den  Brückenkernen  und  Fasern  aus  der  Formatio  reticularis  bedeu- 
tend verstärkt  und  gelangen  dann  als  compacte  Faserstränge  vor  der  Brücke 
zum  Vorschein. 

Die  Substantia  nigra  wird  durcli  braun  pigmentirte  Ganglienzellen  dargestellt.  Diese 
besitzen  feine  Fortsätze,  und  erscheinen  in  Gruppen  angeordnet,  welche  mehrere  Schichten 
bilden. 

Die  Commissura  posterior  findet  sich  im  Anschlüsse  an  die  vorderen  Vierhügel  und 
zwar  an  die  im  Inneren  derselben  vorkommenden,  der  Schleife  zugehörigen  Bogenfasern. 
Ihre  Fasern  gehen  seitlich  in  die  Formatio  reticularis  über. 


c.  Zwisclienhirn. 
Sehhügel   und    dritter   Ventrikel. 

§  267. 
Den  vor  das  Mittelhirn  sich  anschließenden  Abschnitt  bildet  das  Zwischen- 
hirn. Für  dieses  ergeben  sich  eigenthümliche  Verhältnisse  erstlich  durch  seine 
Lagebeziehungen  zum  Vorderhirn,  zweitens  durch  die  ungleiche  Ausbildung  sei- 
ner Wände.  In  ersterer  Hinsicht  hat  man  sich  zu  vergegenwärtigen,  dass  mit 
der  fortschreitenden  Entwickelung  des  Gehirnes  die  Grenzverhältnisse  von  Vorder- 
und  Zwischenhirn  eine  Änderung  erleiden ,  indem  der  Zusammenhang  zwischen 
beiden  eine  zunehmende  laterale  Ausdehnung  gewinnt.  Die  ursprünglich  vordere 
Grenze  wird,  wie  wir  bereits  oben  (S.  764)  auch  mit  Hinblick  auf  die  causalen 
Beziehungen  hervorhoben ,  immer  mehr  zu  einer  seitlichen  und  empfängt  damit 
eine  schräge  Richtung,  während  die  seitliche  Oberfläche  dadurch  nach  hinten 
gedrängt  wird.  Daraus  entspringt  die  definitive  Gestaltung  des  Zwischenhirns 
und  seine  bedeutende  Ausdehnung  nach  hinten  zu ,  wo  es  sogar  andere ,  dem 
Mittelhirn  zugerechnete  Theile  überragt.  Wir  leiten  somit  diese  Veränderungen 
von  der  Verbinduug  mit  dem  Großhirn  ab. 
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Fig.  501. 


Dieselbe  Großhirn  -  Entfaltung ,  welche  die  Verbindung  mit  dem  Zwischen- 
hirn in  eine  seitliche  verwandelte ,  lässt  auch  eine  Überlagerung  des  Zwischen- 
hirns durch  das  Großhirn  entstehen ,  so  dass  ersteres  schließlich  wie  in  letzteres 
eingeschoben  sich  darstellt.  Aus  dieser  Lagebeziehung  entstand  die  frühere  Auf- 
fassung des  Zwischenhirns  als  eines  Großhirn theiles. 

Eine  andere  Eigenthümlichkeit  geht  an  der  Decke  des  primitiven  Zwischen- 
hirnes vor  sich,  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  schon  bei  der  Decke  des  vierten  Ven- 
trikels geschildert  ward.  Während  das  Dach  des  primitiven  Zwischenhirns 
größtentheils  in  die  oben  (8.  763)  erwähnte  Verbindung  mit  der  Gefäßhaut  ein- 
geht und  sich  dem  nervösen  Apparate  entfremdet,  sind  die  Seitentheile  in  die 
mächtigen  Massen  der  Sehhügel  umgewandelt  worden.     Diese  finden  sich  dann 

vor  den  Vierhügeln  als  zwei, 
durch  eine  senkrechte  Spalte 
von  einander  getrennte,  vorne 
schmälere ,  nach  hinten  sich 
verbreiternde  Ganglienmas- 
sen. Lateral  schließt  sich  in 
schräger  Richtung  das  Vor- 
derhirn mit  den  Streifeu- 
körpern  an  sie  an. 

Die  Oberfläche  des  Zwi- 
schenhirns grenzt  also  hier 
an  einen  Binnentheil  des  Vor- 
derhirns. Dieses  wird  aus  der 

Spaltbildung  verständlich, 
welche  an  der  Grenze  von 
Zwischen  -  und  Vorderhirn 
erfolgt  ist  und  deren  Ver- 
schluss durch  die  eindrin- 
gende Tela  chorioides  gebildet 
wird.  Die  seitliche  Begren- 
zung des  Sehhügels  fällt  mit 
der  unteren  Grenze  jener 
Spalte  zusammen. 

Wir  unterscheiden  am 
Zwischenhirn     1)     die   Seh- 

Oberfläche    des    Hirnstammes    nach    Abtragung    des     hügel      mit     dem     VOU      ihnen 
Cerebellums,  sowie  nacli  Entferming  des  Großhirnes, 

von  welchem   nur   der  vordere  Theil  des  Fornix  und    begrenzten  Binneuraum,    dem 
der  Streifenkörper   dargestellt  sind. 

dritten  Ventrikel ,  2)  die 
Decke,  und  müssen  damit  endlich  3)  nocb  besondere  Bildungen  an  der  Basal- 
fläche  der  Zwischenhirnregion  in  Vorführung  bringen. 

1)   Sehhügel   [Thalami  optici)  (Fig.  501).     Diese   mächtigen   Ganglien- 
massen besitzen  an  ihrer  oberen  Fläche  einen  Überzug  von  weißer   Substanz. 
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Fig.   502. 


Crus  cere- 
belli  ad.  c.  q 
Corp.  t  med. 


Chiasma 
H.  optici 


Diese  Fläche  ist  gewölbt,  vorne  mehr  [Tuberculum  anterius) ,  dann  etwas 
weniger  aber  mit  medialer  Neigung.  Eine  leichte  Einsenkung  beginnt  hinter 
dem  vorderen  Höcker  und  zieht  schräg  nach  hinten.  Daselbst  findet  sich  ein 
bedeutender ,  gegen  die  vorderen  Vierhügel  gerichteter  und  deren  Arme  theil- 
weise  überragender  ,  wulstartiger  Vorsprung  [Polster,  Pulvinar) .  Dieser  wölbt 
sich  nach  abwärts  zur  hinteren  Fläche  des  Sehhügels ,  welche  der  lateralen 
Fläche  des  primitiven  Zwischenhirns  entspricht.  Unterhalb  des  vom  Polster 
gebildeten  Wulstes  bemerkt  man  den  von  ihm  überragten  medialen  Kniehöcker, 
der  dem  Mittelhirn  angehört ,  und  lateral  davon ,  aber  schon  an  der  unteren 
Fläche  des  Sehhügels  be-  - 
findet  sich  der  laterale 
Kniehöcker  [Corpus  geni- 
culatum  laterale)  (Fig.  499. 
502).  Von  dem  medialen 
und  lateralen  Kniehöcker 
geht  ein  platter  Faserzug 
aus ,  welcher  die  Seite  des 
bezüglichen  Hirnstieles  um- 
greift und  nach  unten  und 
vorne  zur  Basis  des  Gehirns 
verläuft  [Tr actus  nervi  op- 
tici) (Fig.  502).  Vorne  und 
lateral  bildet  ein  weißer 
Streif  [Stria  terminalis, 
Grenzstreif)  die  Grenze 
gegen     den    Streifenkörper 

des  Vorderhirns  (Fig.  501).  Unter  ihm  verläuft  vorne  eine  Vene  (Vena  termi- 
nalis) ,  welche  dem  Grenzstreifen,  besonders  häufig  bei  Älteren,  ein  bräunliches 
Aussehen  verleiht  [Stria  Cornea,  Hornstreif). 

Medial  biegt  die  obere  Fläche  mit  scharfer  Kante  in  die  mediale  Fläche 
über,  welche  den  dritten  Ventrikel  von  der  Seite  begrenzt.  An  jener  Kante 
beginnt  vorne,  vom  Boden  emporsteigend,  ein  weißer  Faserzug  [Stria  s.  taenia 
medullaris) ,  der  im  Verlaufe  nach  hinten  sich  etwas  verbreitert  und  am  hinteren 
Ende  in  den  Stiel  der  Zirbeldrüse  sich  fortsetzt.  Noch  bevor  dieser  Faserzug 
in  mediale  Richtung  umbiegt,  verbindet  er  sich  mit  einer  unter  dem  abgerundeten 
medialen  Rande  des  Sehhügels  hervorkommenden  Markmasse,  die  jederseits  vor 
den  Vierhügeln  mit  einem  kleinen  dreiseitigen  Felde  sichtbar  wird.  Vor  und 
unterhalb  der  Verbindung  der  beiden  zur  Zirbel  tretenden  Stiele  bemerkt  man 
einen  weißen  queren  Faserzug  (Commissura  posterior),  welcher  den 
dritten  Ventrikel  hinten  begrenzt  und  bereits  oben  bei  dem  Mittelhirn  angeführt 
wurde.  Die  vordere  Grenze  bildet  ein  dem  Vorderhirn  zugehöriges  Gebilde,  die 
Säulen  des  Gewölbes  [Columnae  fornicis) ,  welche  vor  den  Sehhügeln  em- 
porsteigen und  an  einer  Stelle  etwas  davon  abstehend ,  von  vorne  eine  Öffnung 


Kniehöcker  mit  dem  Tractus  opticus ,    von  hinten  und 
unten  gesehen.    Der  Hirnstamm  ist   hinter  den  Vier- 
hügeln durchschnitten.    i|i. 
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begrenzen,    welche   die  Communication  des  dritten  Ventrikels  mit  den  Seiten- 
ventrikeln der  Großhirnhemisphären  vermittelt  {Foramen  Monroi). 

Die  mediale  Fläche  der  Sehhtigel  ist  von  grauer  Substanz  bedeckt  und 
steht  mit  der  anderseitigen  an  einer  ovalen  Stelle  durch  graue  Substanz  im 
Zusammenhang.  Dieser  löst  sich  sehr  leicht  beim  Auseinanderweichen  der 
Sehhügel ,  daher  jene  Verbindung  Commissura  mollis  [C.  media)  benannt  wird 
(Fig.  501).  Durch  dieselbe  geben  sich  im  dritten  Ventrikel  bei  der  Betrachtung  von 
oben  zwei  Abschnitte  zu  erkennen.  Der  vor  der  Commissura  mollis  befindliche  senkt 
sich  zu  einer  Vertiefung  der  Basis ,  dem  Trichter  herab ,  und  bildet  den  Aditus 
ad  infundibulum ;  der  hintere  nimmt  die  unterhalb  der  hinteren  Commissur 
liegende  vordere  Mündung  der  Sylvischen  Wasserleitung  auf :  Aditus  ad  aquae- 
ducturn. 

2)  Die  Decke  des  Zwischenhirns  wird  nach  ihrer  Umwandlung  aus  dem  pri- 
mitiven Zustande  durch  die  Tela  chorioides  superior  vorgestellt,  eine  dreiseitig 
gestaltete  Duplicatur  der  Pia  mater,  welche  von  den  Vierhügeln  her  über  den 
dritten  Ventrikel  hinweg ,  vorne  bis  zum  Monro'schen  Loche,  seitlich  über  den 
größeren  Theil  der  Sehhügel  -  Oberfläche  sich  ausdehnt.  An  letzterer  Grenze 
setzt  sie  sich  in  Gefäßgeflechte  fort ,  welche  auf  ihrer  Unterfläche  schon  da  be- 
beginnen ,  wo  sie  den  dritten  Ventrikel  bedeckt  und  am  Monro'schen  Loche  in 
die  lateralen  Geflechte  [Plexus  chorioides)  der  Seitenventrikel  übergehen ,  deren 
später  Erwähnung  geschieht.  Von  dieser  Duplicatur  der  Pia  mater  gehört  nur 
das  untere  Blatt  dem  Zwischenhirn  an,  obwohl  es  mit  dem  oberen  zum  Vorder- 
hirn gehörigen ,  durch  Bindegewebe  innig  vereinigt  ist.  Man  hat  sich  so  die 
gesammte  Tela  chorioides  superior  als  eine  nach  hinten  geöfi'nete  Tasche  zu 
denken ,  deren  geschlossene  Theile  in  die  vorerwähnten  Plexus  chorioides  der 
Seitenventrikel  übergehen.  Die  untere  Wand  dieser  Tasche  hat  sich  über  dem 
dritten  Ventrikel  mit  der  Epithellage  in  Verbindung  gesetzt,  welche  die  primitive 
Zwischenhirndecke  vorstellte.  Von  dieser  letzteren  ging  auch  die  Anlage  eines 
morphologisch  wie  physiologisch  noch  unklaren  Gebilde  aus : 

der  Zirbeldrüse  [Glandula  pinealis,  Conarium,  Epiphysis  cerebri) 
(Fig.  501).  Diese  ist  ein  grauröthliches  Organ  von  Zapfenform,  von  oben  nach 
unten  etwas  abgeplattet  und  mit  abgerundeter  Spitze  nach  hinten  gerichtet.  Es 
bettet  sich  in  die  Einsenkung  zwischen  beiden  vorderen  Vierhügeln ,  vorne  mit 
einem  Stiele  in  Zusammenhang ,  welchen  wir  durch  die  Vereinigung  der  beider- 
seitigen Striae  medulläres  gebildet  sahen.  Unterhalb  dieses  Stieles  tritt  ein  auf- 
wärts umgerolltes  Markblättchen  von  der  hinteren  Commissur  mit  jenem  in  Ver- 
bindung, so  dass  beide  eine  gegen  die  Zirbel  tretende  Einsenkung  vom  Räume 
des  dritten  Ventrikels  umfassen. 

Der  feinere  Bau  der  Zirbel  weist  außer  reichen  Blutgefäßen  follikelartige  Bildungen 
auf,  welche  mit  Zellen  erfüllt  sind  und  zuweilen  auch  einen  Binnenraum  um- 
schließen. Die  Zellen  sind  Ahkömmlinge  der  primitiven  Decke  des  Zwischenhirns  und 
formiren  ursprünglich  Schläuche,  die  sich  allmählich  abschnüren.  Die  Follikel  führen 
hin  und  wieder  Concremente,   den  sogenannten  Hirnsand  lAcervulus'). 
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3)  Die  basale  Fläche  des  Zwischenhirns  empfängt  ihre  vordere  Abgrenzung 
durch  einen  jederseits  um  die  Pedunculi  cerebri  herum  verlaufenden  etwas  abge- 
platteten weißen  Strang ,  den  wir  bereits  oben  als  Tr actus  opticus  von  den 
Kniehöckern  kommen  sahen.  Beide  Tractus  convergiren  nach  vorne  und  ver- 
einigen sich  median  im  Chiasma  (Fig.  502).  Aus  diesem  geht  jederseits  ein 
Nervus  opticus  nach  vorne  und  seitlich  ab.  Nicht  so  deutlich  lässt  sich  die 
hintere  Grenze  dieser  Kegion  bestimmen,  da  hier,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde, 
die  vor  der  Brücke  hervortretenden  Pedunculi  cerebri  theilweise  auch  dem  Mittel- 
hirn angehören.  Wir  fassen  also  die  ganze  Basalfläche  zusammen,  wie  sie  hinten 
von  Brücke,  seitlich  von  Hirnstielen  und  vorne  von  Tractus  opticus  und  Chiasma 
begrenzt  wird. 

Hinter  dem  Chiasma  erscheint  der  aus  einer  grauen  Platte  gebildete  Boden 
des  dritten  Ventrikels  als  flach  gewölbte  Vorragung  (Tuber  cinereum),  von 
deren  vorderem  Theile  ein  schlanker  Vorsprung ,  das  Infundibulum,  her- 
abtritt. Dieses  umschließt  eine  Ausstülpung  des  dritten  Ventrikels  und  setzt 
sich  zu  der  Hypophysis,  dem  Hirnanhang  [Gl.  pituitaria)  fort.  Wir 
finden  dieses  Gebilde  in  der  Sattelgrube  des  Schädels  gelagert.  Es  lässt  einen 
hinteren  kleineren  und  vorderen  größeren  Abschnitt  unterscheiden,  die  man  auch 
als  Lappen  bezeichnet.  Ersterer  ist  durch  die  Fortsetzung  des  Trichters  gebildet, 
der  letztere,  von  röthlicher  Färbung,  wird  als  drüsig  aufgefasst  und  besteht 
aus  Schläuchen,  deren  Genese  unten  berücksichtigt  wird.  Zwischen  den  diver- 
girenden  Hirnstielen  tritt  ferner  an  der  Hirnbasis,  dicht  hinter  dem  Tuber  cine- 
reum ein  Paar  weißer  Höcker  auf.  Bei  der  natürlichen  Lage  des  Hirns  sehen  sie 
nach  hinten.  Sie  heben  sich  von  den  benachbarten  grauen  Flächen  durch  weiße 
Farbe  ab:  Corpora  mammillaria  s.  candicantia  (Fig.  488) .  Hinter  diesen 
verschmälert  sich  die  zwischen  den  Hirnstielen  befindliche  Vertiefung,  deren 
Grund  theils  von  grauer  Substanz,  theils  von  Fasern  der  Haube  gebildet  wird. 
Eindringende  Blutgefäße  lassen  diese  Stelle  nach  Entfernung  der  Pia  mater 
durchlöchert  erscheinen  [Lamina  s.  substantia  perforata  posterior] . 

Die  Hypophysis  lässt  ihre  beiden  vorMn  unterschiedenen  Lappen  meist  nur  auf 
Durchschnitten  als  gesonderte  Gebilde  "wahrnehmen.  Der  hintere  Lappen,  der  sich  als 
Fortsetzung  des  Trichters  herausstellt,  trägt  im  embryonalen  Zustande  sogar  eine  mit  dem 
dritten  Ventrikel  durch  den  Trichter  communicirende  Höhle.  Er  ist  ein  Bestandtheil 
des  Gehirns ,  welcher  bei  niederen  "Wirbelthieren  (Fischen)  sogar  einen  ansehnlichen 
Umfang  erreicht,  bei  höheren  dagegen  sich  rückbildet  und  dann  auf  jenes  unansehn- 
liche Gebilde  reducirt  sich  darstellt.  Anders  verhält  es  sich  mit  dem  größeren  vorderen 
Lappen.  Dieser  leitet  sich  von  einer  ectodermalen  Bildung  ab.  Eine  schlauchförmige 
Einsenkung  des  die  obere  Wand  der  Mundbucht  überkleidendeu  Epithels  bildet  bei 
sehr  jungen  Embryonen  die  drüsenähnliche  Anlage.  Der  Schlauch  "wächst  gegen  die 
Hirnbasis  (vergl.  S.  156)  und  "wird  bald  von  seiner  Ursprungsstelle  abgeschnürt.  Er 
bildet  dann  eine  geschlossene  längliche  Blase  ;  deren  Epithel-wand  sprosst  in  neue  kleine 
Schläuche ,  die  sich  von  einander  trennen  und  im  Fortgange  dieses  Processes  schließ- 
lich eine  große  Menge  einfacher  oder  auch  getheilter  Schläuche  darstellen.  Aus  solchen 
Bildungen ,  die  ent"weder  ein  Cylinderepithel  tragen,  oder  vollständig  durch  Zellmassen 
ausgefüllt    sind    und    in   spärlichem    Bindege"webe    lagern ,     setzt   sich    das    ganze    Organ 
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zusammen.     Seine  Bedeutung   Weibt   räthselhaft,    da    es    auch  nicht  auf  ein  in  niederen 
Zuständen  ausgebildetes  Organ  mit  Sicherheit  beziehbar  ist. 

Über  die  Entwickeluug  der  Hypophysis  s.  W.  Mlllee,  Jen.  Zeitschr.  Bd.  VI.  S.  354. 
V.  MlHAlCOVICS   1.  c.    S.  83. 


§268. 

Bezüglich  der  inneren  Structur  des  Zwischenhirns  dürfte  fol- 
gendes liervorzuheben  sein.  Die  graue  Auskleidung  des  dritten  Ventrikels  ist 
die  Fortsetzung  derselben  grauen  Substanz,  welche  beim  Aquaeductus  Sylvii  als 
Auskleidung  beschrieben  wurde.  Von  dieser  setzt  sich  die  Ganglienzellen  füh- 
rende tiefere  Schicht  in  die  oben  aufgeführten ,  zwischen  den  Pedunculi  cerebri 
an  der  Basalfläche  des  Gehirns  zum  Vorschein  kommenden  Gebilde  {Tuber  cine- 
reum  und  Suhstantia  perforata  posterior)  fort ,  so  wie  sie  auch  mit  großen 
Theilen  der  Sehhügel  in  Zusammenhang  steht.  Auch  mit  der  Commissura  mollis 
besteht  Verbindung. 

Die  Masse  des  Thalamus  opticus  wird  oberflächlich  durch  eine  weiße  Faser- 
schicht (Stratum  sociale)  bedeckt.  Sein  Inneres  bildet  graue  Substanz ,  welche 
in  drei,  jedoch  nicht  überall  von  einander  abgegrenzte  Abschnitte  unterscheidbar 
ist.  Diese  grauen  Kerne  werden  mehr  oder  minder  von  feinen  weißen  Mark- 
streifen durchzogen,  welche  lateral  an  der  Grenze  des  Sehhügels  gegen  das 
Großhirn  eine  reticuläre  Schicht  [Gitter Schicht)  darstellen  und  von  da  in  das 
Großhirn  ausstrahlen  [Radiatio  thalami  optici).  Ein  vorderer  grauer  Kern 
(Fig.  509  a)  nimmt  das  Tuberculum  anter ius  ein  und  verjüngt  sich  in  ober- 
flächlichem Verlaufe  nach  hinten.  Der  mediale  [b)  graue  Kern  schließt  sich  an 
die  Ventrikelauskleidung  an  und  der  laterale  (c) ,  die  größte  Masse  des  Thala- 
mus vorstellend,  erstreckt  sich  von  vorne  bis  ins  Polster  des  Sehhügels.  In  diese 
grauen  Massen  strahlen  Faserzüge  ein,  welche  zum  Theile  aus  der  Haube  kommen. 
Einen  gesonderten  grauen  Kern  enthält  das  dem  Thalamus  angeschlossene  Corpus 
geniculatum  laterale.  Die  graue  Substanz  derselben  wird  von  weißen  Mark- 
zügen durchsetzt,  die  aus  dem  Thalamus  kommen  und  mit  oberflächlichen  Zügen 
in  den  Tractus  opticus  übergehen. 

unterhalb  der  grauen  Masse  des  Sehhügels  lagern  die  Pedunculi  cerebri^  deren  Basis 
anfänglich  noch  von  der  dunkel  pigmentirten  Ganglienzellenschichte  der  Substantia  nigra 
überlagert  wird.  Darüber  folgt  das  Tegmentum ,  welches  hier  in  das  Corpus  suhthala- 
micum  (Henle)  übergeht,  eine  pigmentirte,  biconcav  gestaltete  Ganglienzellenmasse,  die 
wieder  in  mehrere  Schichten  gesondert  wurde. 

Auch  die  Corpora  mammillaria  umschließen  einen  grauen  Kern.  Zu  diesem  tritt 
ein  weißer,  von  dem  betreffenden  Sehhügel  kommender  Markstrang  {Vicq  d'Asj/r'sches 
Bündel,  Forel),  welcher  nahe  unter  der  grauen  Auskleidung  der  medialen  Ventrikel- 
wand nach  vorne  und  abwärts  verläuft.  Ob  hier  Verbindungen  dieses  Faserzugs  mit 
dem  grauen  Kerne  bestehen,  ist  noch  fraglich.  Jedenfalls  bilden  weiße  Markmassen  die 
Oberfläche  der  Corpora  mammillaria  und  ziehen  wieder  unter  der  medialen  Ventrikel- 
wand empor ,  um  In  die  aufsteigenden  Schenkel  oder  die  Säulen  des  Gewölbes  überzu- 
gehen, deren  oben  als  vorderer  Begrenzungen  des  Monro'schen  Loches  gedacht  ist.  Auch 
zur    Schleife    sind   Bündel   aus  den  Corpora  mammillaria  verfolgt  worden.     Endlich  sind 
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noch  commissurartige  Bildungen  zu  erwähnen,    -welche  von  mehreren  Stellen  des  Bodens 
des  dritten  Ventrikels  beschrieben  worden  sind. 

Durch  seine  Verbindung  gehört  der  Tr actus  opticus  sowohl  dem  Mittel- 
als  dem  Zwischenhirn  an,  so  dass  er,  wie  das  Chiasma,  welches  ebenso  noch  ein 
Hirntheil  ist,  hier  specieller  zu  berücksichtigen  ist.  Wir  sahen  oben  wie  der 
Tractus  sich  aus  Faserzügen  zusammensetzt,  die  sowohl  von  beiden  KniehöCkern, 
als  vom  Polster  des  Sehhügels  und  zwar  aus  dem  Innern  desselben  wie  aus  dessen 
oberflächlicher  Gürtelschicht  in  ihn  eingehen.  Von  diesen  Fasern  sollen  die 
aus  dem  medialen  Kniehöcker  stammenden  im  Chiasma  eine  Commissur  [C.  in- 
ferior, Gudden)  bilden,  und  nicht  in  die  Sehnerven  übergehen.  Damit  bleibt  der 
Ursprung  des  Tractus  opticus  auf  Sehhtigel  und  vorderen  Vierhügel  beschränkt. 
Andere  mehr  indirecte  Verbindungen  des  Tractus,  die  sowohl  durch  Experimente 
wie  durch  pathologische  Beobachtungen  mit  Theilen  des  Großhirnes  anzunehmen 
sind,  entbehren  noch  der  anatomischen  Begründung.  Das  aus  der  Vereinigung 
der  beiderseitigen  Tractus  gebildete  Chiasma  {Sehnervenkreuzung)  bietet  eine 
wechselseitige  Durchflechtung  der  beiden  Tractus  dar ,  dergestalt ,  dass  aus  dem 
linken  Tractus  der  rechte  Nervus  opticus ,  aus  dem  rechten  Tractus  der  linke 
Sehnerv  hervorgeht.  Es  ergibt  sich  demnach  eine  totale  Kreuzung,  welcher 
jedocli  manche  pathologische  und  physiologische  Bedenken  im  Wege  stehen.  Dar- 
aus ist  die. Auffassung  entsprungen,  dass  jedem  Sehnerv  auch  Bündel  aus  dem 
Tractus  derselben  Seite  zugetheilt  seien. 


d.  Vorderhiru  (Großes  Gehirn). 
1.     ÜbersichtdesGanzen. 

§269. 

Die  Ausbildung  des  secundären  Vorderhirns  sowohl  in  seinen  beiden  He- 
misphären, als  auch  in  den  diese  verbindenden  Theilen,  hat  dasselbe  großen 
Veränderungen  entgegengeführt,  die  in  ihren  Umrissen  bereits  oben  (S.  764J 
geschildert  sind.  Von  diesen  Veränderungen  ist  die  Volumentfaltung  beider 
Hälften  der  Anlage  die  bedeutendste.  Sie  erscheint  im  Zusammenhange  mit 
der  Differenzirung  der  Rindenschichte  der  Oberfläche  in  graue  Substanz.  Es 
entstehen  also  hier  in  ansehnlicher  Ausdehnung  centrale  Apparate ,  welche  im 
Innern  mit  weißer  Substanz  in  Verbindung  stehen  müssen.  Die  Entfaltung  der 
Oberfläche  beherrscht  also  auch  das  Innere,  wenigstens  einen  großen  Theil  dessel- 
ben, und  ist  damit  für  das  Verhalten  des  Gesammtvolums  des  secundären  Vor- 
derhirnes, welches  sich  daraus  den  Namen  »Großhirn«  erwarb ,  als  wichtigstes 
Causalmomeut  anzusehen.  Obwohl  also  darin  manche  Ähnlichkeiten  mit  den 
Verhältnissen  des  Kleinhirns  liegen,  so  bestehen  doch  wieder  bedeutende  Diffe- 
renzen, was  aus  dem  Einzelnen  sich  ergeben  wird.  Median  sind  beide,  aus 
dem  einfachen  Vorderhirn  entstandene  Hemisphären  durch  eine  senkrechte  Spalte 
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getrennt,  welche  vorne  wie  hinten  tiefer  greift,  und  daselbst  die  Hemisphären 
vollständig  scheidet ,  während  dazwischen  auf  einer  großen  Strecke  der  beide 
Hemisphären  verbindende  Balken  den  Boden  der  Spalte  bildet.  Mit  der  Ent- 
faltung der  Hemisphären  nach  verschiedenen  Richtungen  werden  ebenso  viele 
Abschnitte  unterschieden :  Lappen,  Lobi.  Nach  vorne  zu  entfaltet  sich  der 
Lobus  anterior  s.  frontalis,  Stirnlappen,  nach  hinten  der  Lobus  poste- 
rior s.  occipitalis,  Hinterhauptslappen,  und  nach  unten  und  der  Seite  zu 
bildet  sich  der  Lobus  inferior  s.  temporalis  oder  Schläfenlappen  aus 
(Fig.  503),  welcher  die  mittlere  Schädelgrube  einnimmt.  Der  Occipitallappen 
gewinnt  am  spätesten  seine  definitive  Ausdehnung.  Zwischen  Stirn-  und  Schläfen- 
lappen entsteht  —  schon  im  dritten  Monate  deutlich  wahrnehmbar  —  eine  flache 
Grube,  die  schräg  nach  hinten  und  aufwärts  gerichtet ,  bald  tiefer  sich  darstellt, 
indem  die  angrenzenden  Strecken  sich  stärker  vorwölben.  Allmählich  wachsen 
dieselben  bedeutender  gegeneinander,  und  so  wird  die  Grube  (Fossa  Sylvii) 
von  benachbarten  Theilen  bedeckt  und^  an  ihrer  Stelle  erscheint  oberflächlich  eine 
engere  Spalte,  Sylvische  Spalte,  welche  aber  zu  einer  am  Boden  der  Grube  befind- 
lichen Oberflächenstrecke  hinführt,  die  den  Stammlappen  (Lobus  centra- 
1  i  s  I  oder  die  Insel  vorstellt.  Eine  von  oben  her  gegen  die  Sylvische  Grube  her- 
abtretende Partie,  welche  durch  eine  von  der  Sylvischen  Spalte  ausgehende  Furche 
vom  Stirnlappen  sich  abgrenzt,  bildet  den  Klappdeckel  (Operculum) .  Die  anfäng- 
lich glatte  Oberfläche  der  Hemisphären  erfährt,  wohl  in  Zusammenhange  mit 
der  fortschreitenden  Difi'erenzirung  der  Rindenschichte  in  eine  Lage  grauer  Sub- 
stanz und  einer  damit  stattfindenden  Vergrößerung  der  Oberfläche ,  eine  Umbil- 
dung ;  es  treten  schon  mit  dem  Beginn  des  5.  Monates  Furchen  iSiilci)  auf,  die 
immer  zahlreicher  werden  und  dann  wulstförmige,  gewundene  Erhebungen  [Gyri) 
von  einander  abgrenzen.  So  complicirt  sich  die  gesammte  Oberfläche  von  Neuem. 
(Über  die  Furchen  und  Windungen  siehe  das  Nähere  S.  803.) 

An  diese  Verhältnisse  der  Oberfläche  knüpfen  wir  noch  den  Riechlappen, 
Lobus  olfactorius  (vergl.  S.  765).  Dieses  als  ein  Theil  der  Hemisphären- 
substanz entstehende  Gebilde  lässt  die  Riechnerven  hervorgehen,  nach  denen  es 
benannt  wird.  Mit  der  Volumzunahme  des  Stirnlappens  kommt  der  Lobus  olfac- 
torius an  dessen  untere  Fläche  zu  liegen  und  geht  beim  Menschen  eine  relative 
Rückbildung  ein ,  indess  er  bei  den  meisten  Säugethieren  eine  mächtigere  Aus- 
bildung gewinnt  und  bei  geringerem  Umfange  der  Stirnlappen  noch  vor  diesen 
lagert.  Noch  vollständiger  ist  diese  Lage  bei  niederen  Wirbelthieren  ausgeprägt. 
Er  sondert  sich  in  zwei  Abschnitte,  der  hintere,  die  Verbindung  mit  der  Hemi- 
sphäre vermittelnde,  erhält  eine  schlankere  Form  und  bildet  den  Tr actus 
olfactorius,  indess  das  vordere  voluminösere  Ende  den  Bulbus  olfacto- 
rius [Riechkolben)  vorstellt.  Dabei  geht  die  Communication  mit  dem  Seiten- 
ventrikel der  Hemisphären  verloren  und  das  ganze  Gebilde  erscheint  damit  in 
selbständigerer  Form.  Die  strangartige,  aus  einer  Reduction  entspringende 
Erscheinung  des  Tractus  war  wohl  die  Ursache,  weshalb  man  das  Gebilde  früher 
als  peripherischen  Nerven  (V.  olfactorius)  betrachtete. 
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Fig.  503. 


Lohns 
olfactorius 


Fimhria 


Die  Differenzirung  der  Oberfläche  ist  von  inneren  Veränderungen  begleitet. 
Der  Binnenraum  der  Hemisphären  ist  nicht  in  gleichem  Maße,  in  dem  die  Aus- 
dehnung der  Hemisphären  erfolgte,  mit  ausgewachsen,  vielmehr  wird  er  unter 
Zunahme  der  Dicke  der  Wandungen ,  relativ  unansehnlicher ,  zumal  noch  vom 
Boden  der  Hemisphäre  her  der  Streifenkörper  in  ihn  einragt.  Er  findet  sich 
dann  unmittelbar  vor  den  Sehhügeln  und  stellt  den  Seitenventrikel  vor. 

An  der  Grenze  zwischen  Vorder-  und  Zwischenhirn,  wo  mit  der  Rückbildung 
der  primitiven  Hirndecke  ein  Vorwachsen  der  Gefäßhaut  erfolgt  war,  haben  wir  mit 
dem  Auswachsen  des  Vorderhirns  nach  der  Seite  den  Anschein  einer  Querspalte 
{Fissura  transversa  cerebri) 
entstehen  sehen  (S.  765), 
welche  jedoch  erst  nach 
Entfernung  der  hier  in  die 
Seitenventrikel  gewucher- 
ten Gefäßhaut  eine  offene 
Communication  darstellt. 
Dieser  Zugang  bildet  also 
eine  um  die  Sehhtigel  ge- 
krümmte Spalte  (Fig.  503), 
welche  infolge  des  Aus- 
wachsens der  Hemisphären 
nach  hinten,  von  diesen  ver- 
deckt wird.  Der  obere  Rand 
jener  Spalte  stellt  den  Rand- 
bogen vor,  welcher  sich  von  vorne  zur  medialen  Fläche  des  Schläfenlappens  somit 
bis  gegen  die  Hirnbasis  hin  erstreckt  (vergl.  S.  765).  Dieser  Randbogen  ist 
vorne  mit  der  Schlussplatte  des  Vorderhirns  verbunden ,  durch  welche  beide 
Hemisphären  untereinander  in  Zusammenhang  stehen.  In  diesem  Theile  nimmt 
der  Balken  von  vorne  her  seine  Entwickelung  und  trennt,  im  Randbogen  nach 
hinten  zu  fortschreitend,  den  unteren  Theil  des  letzteren  ab.  Aus  diesem  haben 
wir  den  Fornix  entstehen  sehen.  Da  aber  die  Ausbildung  des  Balkens  an 
jene  der  Hemisphären  des  Großhirns  geknüpft  ist ,  die  Hemisphären  aber  auch 
nach  vorne  zu  in  die  Stirnlappen  ansehnlich  sich  entfalten ,  so  ergibt  sich  daraus 
eine  Ausdehnung  des  Balkens  auch  in  jener  Richtung.  Dadurch  wird  eine  Ent- 
fernung des  Balkens  vom  Fornix  am  vorderen  Abschnitte  beider  hervorgerufen 
nnd  zwischen  beiden  erstreckt  sich  eine  von  der  verdünnten  Schlussplatte  gebil- 
dete Doppellamelle,  das  Septum  pellucidum  (Fig.  504).  Diese  leitet  sich  also 
von  der  Ausbildung  der  Frontallappens  des  Großhirns  ab ,  und  damit  steht  auch 
die  vordere  Gestaltung  des  Balkens  in  Zusammenhang,  der  durch  seine  Ent- 
fernung vom  Fornix  hier  eine  knieförmige  Biegung  empfängt.  Mit  der  Sonde- 
rung der  im  Balken  gegebenen  Commissur  ist  eine  zweite  vor  dem  Anfang  des 
Fornix  entstanden,  welche  einen  unbedeutenden  Umfang  behält.  Sie  wird  als 
Commissura  anterior  unterschieden. 


Keclite  Hemispliäre   des   Großhirns  eines  Pötus 
von   6  Monaten,    von  der  medialen    Fläclie    ge- 
sellen. 
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Die  in  den  beiden  Hemisphären  des  Großhirns  sich  findenden  Räume.  Seiten- 
ventrikel ,  sind  aus  dem  ursprünglich  einheitlichen  Binnenraume  des  Vorderhirns 
entstanden,   welcher  unmittelbar  vor  dem  dritten  Ventrikel  sich  fand.     Die  Ent- 


Fig.  504. 
Foramen  Monroi    Fornix 


Splenmm  cor- 
poris callosi 


Chiasmaopt. 


In/und.  Corp.  Comtn.  Stria  Epi-   Aquae-  Lamina 
triam-   moll.    med.  phy-     duct.        qua- 
millare  sis      Sylvii 


Balken  mit  dem  dritten  Ventrikel  im  Medianschnitte. 


gem. 
Rechte  Schnittfläclie. 


faltung  des  Vorderhirns  in  die  Hemisphären  lässt  schon  sehr  frühzeitig  aus  jenem 
Räume  zwei  ansehnliche  seitliche  Räume  hervorgehen ,  die ,  da  sie  laterale  Fort- 
setzungen des  ursprünglich  medialen  Ventrikels  des  Vorderhirns  sind,  mit  diesem 
und  durch  diesen  untereinander  communiciren  (vergl.  Fig.  485).  Es  ist  also 
nicht  etwa  blos  eine  Theilung  des  anfänglich  einheitlichen  Raumes  in  zwei,  son- 
dern eine  laterale  Ausdehnung  des  letzteren,  welche  vorliegt.  Während  aber  der 
primitive  mediane  Raum  mit  dem  fortschreitenden  Wachsthum  sich  nicht  ver- 
größert, erreichen  seine  seitlichen  Ausbuchtungen  einen  relativ  viel  bedeuten- 
deren Umfang,  und  daher  kommt  es.  dass  dann  jener  erstere  Raum  nicht  beachtet 
und  dem  vordersten  Theile  des  dritten  Ventrikels  zugeschrieben  wird.  Er  wird 
aber  zwischen  den  beiderseitigen  Communicationen  des  dritten  Ventrikels  zu 
suchen  sein  ,  entspricht  also  dem  Räume  zwischen  beiden  Monro'schen  Löchern. 
Der  ursprüngliche  Seitenventrikel  bildet  mit  dem  Auswachsen  des  Vorder- 
hirns und  der  Entstehung  des  Fornix  Fortsätze  oder  Ausbuchtungen ,  die  man 
Hörner  nennt  (vergl.  Fig.  505)  und  nach  ihrer  Richtung  und  Lage,  die  den 
großen  Abschnitten  der  Hemisphären  entsprechen,  als  Vorder-,  Hinter-  und 
Unterhorn  unterscheidet.  Das  letztere  folgt  dem  Sehhügel  oder  vielmehr  der 
um  diesen  herum  verlaufenden  Spaltbildung ,  welche  von  der  hier  eindringenden 
Pia  mater  verschlossen  wird.  Ein  wulstförmiger  Vorsprung  folgt  der  Krümmung 
des  ünterhorns  ,  in  welches  er  einragt.  Er  wird  als  Ammo7ishorn  oder  Hippo- 
campus  bezeichnet. 

Die  drei  Hörner  des  Seitenventrikels  sind  nach  dem  GescMlderten  sehr  ungleich- 
werthige  Bildungen.  Das  Unterhorn  ist  durch  das  Auswachsen  des  Seitenventrikels  her- 
vorgegangen,   und  das  Hinterhorn  ist  eine  Abzweigung  des  ünterhorns. 
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2.     Balken.     Fornix.     Ammonshorn. 
§  270. 

Eine  gesonderte  Darstellung  bedürfen  die  die  Fissura  transversa  cerebri 
von  oben  her  begrenzenden  Theile ,  welclie  mit  dem  Wachsthum  des  Groß- 
hirns ins  Innere  desselben  zu  liegen  kommen  und  schließlich  vom  Balken  über- 
lagert sind. 

Der  Balken  [Corpus  callosum,  Commissura  magna  cerebri)  bildet  eine 
beide  Hemisphären  verbindende  weiße  Markmasse  ,  deren  Oberfläche  im  Grunde 
der  die  Hemisphären  trennenden  Längsspalte  sichtbar  wird.  Vorne  bildet  er 
die  erwähnte  knieförmige  ümbiegung  nach  der  Hirnbasis  zu  [Genu  corporis 
callosi)  (Fig.  503)  und  läuft  hier  in  einen  nach  hinten  gerichteten  schwächeren 
Fortsatz  [Rostrum]  aus,  der  in  die  Lamina  terminalis  übergeht.  (Man  vergleiche 
hierüber  das  senkrechte  Durchschnittsbild  in  Fig.  504) .  Hinten  endet  der 
Balken  gewulstet  mit  einem  wie  eingerollt  erscheinenden  Wulste  [Splenium  cor- 
poris callosi) .  Die  Einrollung  des  Balkens  bringt  die  Kichtung  der  Entfaltung  des 
Hinterlappens  zum  Ausdrucke ,  indem  der  untere  eingerollte  Theil  dem  unteren 
Abschnitte  jenes  Lappens  entspricht.  Es  stellt  sich  somit  auch  am  Wulste  ein 
vor-  und  abwärts  entwickelter  Abschnitt  dar.  Mit  demselben  überlagert  der 
Balken  die  Vierhügel,  über  die  er  sich  sogar  etwas  hinaus  erstreckt.  Unter  ihm 
setzt  sich  die  Pia  mater  in  die  Tela  chorioides  des  dritten  Ventrikels  fort. 
Seiner  Bedeutung  als  Commissur  gemäß  besteht  der  Balken  aus  queren ,  in 
Gestalt  von  Lamellen  angeordneten  Faserzügen,  was  sich  auf  der  Oberfläche 
durch  eine  quere  Streifung  bemerkbar  macht.  Diese  Striae  transversae  sind 
aber  unterbrochen  durch  ihnen  aufgelagerte  Längsfaserzüge.  Solcher  finden 
sich  einige  nahe  der  Medianlinie.  Sind  sie  von  einander  getrennt ,  so  lassen  sie 
die  sogenannte  Raphe  zwischen  sich,  mit  welchem  Namen  man  auch  die  Streifen 
selbst  bezeichnet  hatte.  Andere  sind  mehr  an  die  Seite  gerückt  und  werden  von 
den  Hemisphären  bedeckt  [Striae  obtectae) ,  denn  der  Balken  setzt  sich  in  dem 
Grunde  der  Hemisphären-Spalte  nicht  unmittelbar  in  die  Hemisphären  fort,  son- 
dern es  wird  hier  noch  eine ,  allerdings  schmale  Strecke  desselben  von  den 
Hemisphären  überlagert.  Mit  dem  Eintritt  des  Balkens  in  die  Hemisphären  findet 
ein  Auseinandertreten  seiner  Lamellen  in  verschiedenen  Richtungen  statt  [Balken- 
strahlung). Die  Unterfläche  des  Balkens  bildet  theilweise,  vorne  und  lateral, 
eine  Decke  über  dem  Seitenventrikel  (Fig.  510 — 512),  theilweise  verbindet  sie 
sich  an  ihrer  hinteren  Hälfte  mit  dem  Fornix. 

Den  Fornix  oder  das  Gewölbe,  welches  von  der  Bogenform  der  es  dar- 
stellenden Theile  seinen  Namen  trägt ,  haben  wir  oben  aus  dem  unteren  Theile 
des  primitiven  Randbogens  entstehen  sehen.  Jederseits  besteht  ein  solcher 
Bogentheil,  der  an  verschiedenen  Stellen  verschieden  bezeichnet  wird.  Vorne 
findet  sich  in  der  vorderen  Begrenzung  des  Monro'schen  Loches  jederseits  ein 
drehrunder  Markstrang.     Diesen  bilden  die  Säulen  [Columnae)  oder  vorderen 


798 


Siebenter  Abschnitt. 


Fig.  505. 


Schenkel,  Crura  anieriora,  des  Geivölbes.  Sie  beginnen  an  der  Basis  des 
Gehirns,  an  den  Corpora  mammillaria,  diircbsetzen  die  graue  Substanz  des  Bodens 
des  dritten  Ventrikels  und  kommen  dann  im  Innern  des  Großhirnes  vor  dem 
Vorderende  des  Thalami  zum  Vorschein,  wobei  sie  mit  einander  convergiren. 
In  Fig.  501  sind  diese  Säulen  auf  dem  Querschnittsbilde  sichtbar.  Bevor  sie 
sich  an  einander  legen,  ist  die  vor  ihnen  verlaufende  vordere  Commissur  zwi- 
schen ihnen  sichtbar  geworden.     Sie  umziehen  dann  allmählich  sich  abplattend 

die  Oberfläche  der  Sehhügel  und 
bilden  dabei  eine  der  Unter- 
fläche des  Balkens  sich  an- 
schließende Markplatte,  die  erst 
5".  den  dritten  Ventrikel ,  dann 
einen  Theil  der  Oberfläche  der 
Sehhügel  bedeckt,  von  diesen 
Theilen  aber  durch  die  Tela 
chorioides  getrennt  wird.  Der 
laterale  Rand  dieser  Platte  ist 
zugeschärft  (Fig.  512  zeigt  die- 
sen Theil  des  Fornix  auf  dem 
senkrechten  Querschnitt) .  Im 
Verlaufe  nach  hinten  divergiren 
beide  Hälften  der  Fornixplatte 
wieder  (Fig.  505)  so,  dass  zwi- 
schen ihnen  ein  Theil  der  ünter- 
fläche  des  Balkens  mit  seinen 
queren  Faserzügen  bloßgelegt 
wird  [Lyra).  Jene  auseinander- 
tretenden Theile  bilden  nach 
zunehmender  Abplattung  die 
hinteren  Schenkel  [Crura  poste- 
rior a)  des  Gewölbes.  Indem  sie 
über    den    hinteren    Theil    der 

und 

Sehhügel  verlaufen,  bleiben  sie 
dem  Balken  innig  verbunden, 
fügen  sich  aber  dann  einem  andern  Gebilde,  dem  Hippocampns  major  an,  theils 
in  denselben  übergehend ,  theils  als  ein  saumartiger  Vorsprung  [Fimhria]  den- 
selben in  seinem  Verlaufe  um  den  Sehhügel  gegen  die  Gehirnbasis  zu  begleitend 
(Fig.  505).  Da  der  Fornix  die  von  Seite  des  Großhirns  dargestellte  obere 
Begrenzung  der  Fissura  transversa  bildet ,  deren  untere  Begrenzung  mit  der 
Stria  terminalis  zusammenfällt ,  so  könnte  man  erwarten ,  dass  der  Fornixrand 
an  letzterer  Stelle  liege.  Derselbe  weicht  aber  mehr  oder  weniger  davon  zurück 
auf  die  Oberfläche  des  Sehhtigels,  so  dass  vom  letzteren  noch  eine  Strecke  in  den 
Seitenventrikel  sieht  (Fig.  505).     In  dieser  gegen  den  früheren  Zustand  auf- 


Cornu 
posterius 


Eechter  Seitenventrikel  mit  Vorder-,  Hinter 
TJnterhorn ,  von  oben  lier  offen  gelegt. 
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getretenen  Lageverändernng  spricht  sich  eine  allmählich  erlangte  Selbständig- 
keit des  Fornix  aus.  Dadurch  aber,  dass  der  Sehhügel  nicht  völlig  frei  in  den 
Seitenventrikel  ragt,  sondern  noch  theilweise  von  der  Tela  chorioides  überdeckt 
wird,  ist  das  ursprüngliche  Verhalten  noch  angedeutet. 

Das  Septum  pellucidum,  dessen  Lage  bereits  oben  angegeben,  verbin- 
det vorne  den  Balken  mit  den  Säulen  des  Gewölbes  (Fig.  504)  und  umschließt  mit 
seinen  beiden  Lamellen  einen  verticalen ,  spaltähnlichen  Raum ,  den  Ventriculus 
septi  pellucidi  (vergl.  Fig.  501  wo  dieser  Ventrikel  auf  dem  horizontalen  Durch- 
schnitt zu  sehen  ist.  Auch  in  Fig.  509  ist  das  Septum  pellucidum  sichtbar) .  Der 
Binnenraum  ist  in  der  Regel  auf  einen  minimalen  umfang  beschränkt ,  so  dass 
man  sich  beide  Lamellen  des  Septums  einander  berührend  vorstellen  mag.  Mit 
den  übrigen  Ventrikeln  des  Gehirns  hat  er  keinerlei  Zusammenhang ,  und  ist 
auch  ganz  anders  als  diese  aufzufassen ;  er  stellt  vielmehr  eine  von  der  Ober- 
fläche her,  und  zwar  von  der  Lamina  terminalis  gebildete  Einsenkung  vor,  die 
mit  der  Entfernung  des  Balkens  vom  Fornix  sich  gestaltete  und  ihre  Seitenwände 
in  die  beiden  Lamellen  des  Septum  übergehen  ließ. 

Mit  dem  Fornix  steht  das  als  Hippocampus  [H.  major,  Pes  hippo- 
ccimpi  major]  oder  Ammonshorn  oben  vorgeführte  Gebilde  in  engster  Ver- 
bindung. Dieser  Theil  erhebt  sich  beim  Übergang  des  Fornix  in  die  Fimbria 
mit  einer  gegen  das  Lumen  des  Seitenventrikels  gerichteten  Wulstung  und  be- 
gleitet die  um  den  Sehhügel  verlaufende  sogenannte  Fissura  transversa  cerebri. 
Daraus  rfesultirt  die  allgemeine  Form  dieses  Gebildes,  welches  medial  concav, 
lateral  convex  sich  darstellt  (Fig.  505).  Nach  abwärts  nimmt  die  Wölbung  des 
Ammonshorns  zu,  und  sein  Ende  ist  in  der  Regel  bedeutend  verdickt,  lateral  mit 
einigen  Einbuchtungen  versehen,  welche  mehrere  Vorsprünge  [Digitationes)  von 
einander  abgrenzen.  Der  Körper  des  Ammonshornes  entspricht  in  der  Haupt- 
sache der  Rindenschichte  des  Großhirns  und  bildet  eine  eingerollte  Lamelle,  die 
an  ihrer  Begrenzungsfläche  der  Fissura  transversa  vom  Fornix  nicht  nur  einen 
weißen  Überzug  empfing,  sondern  auch  noch  die  Fimbria  aufgelagert  hat. 
Der  unterhalb  der  letzteren,  an  der  concaven  Seite  des  Ammonshorns  befindliche 
Theil  des  Körpers  bietet  wieder  graue,  sogar  leicht  gelbliche  Färbung  und  zeigt 
eine  Crenelirung,  die  ihm  den  Namen  Fascia  dentata  [F.  d.  Tarini)  verlieh. 
Indem  die  Fimbria  die  Fascia  dentata  begleitet,  treten  in  beiden  obere  und 
untere  Theile  des  primitiven  Randbogens  wieder  in  nachbarliche  Beziehungen. 


3.    Seitenventrikel  und   Streifenkörper. 
§271. 

Die  beiden  Seitenventrikel  haben  wir  oben  (S.  764.  790)  als  Differenzirungen 
des  ursprünglich  einheitlichen  Binnenraums  der  Vorderhirnblase  kennen  gelernt, 
sahen  in  ihnen  Anpassungen  des  Binnenraums  an  die  bilaterale  Entfaltung  des 
Großhirns.    In  ähnlicher  Weise  sind  die  Ausbuchtungen  zu  verstehen,   welche 
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Fig.  506. 
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als  Vorder-  und  Hinterhorn  in  die  bezügliclien  Lappen  der  Hemisphären  sich 
erstrecken,  während  das  Unterhorn,  weil  der  Fissura  transversa  folgend ,  den 
mit  der  Ausdehnung  der  Hemisphären  um  den  Sehhügel  gleichfalls  in  jener< 
Eichtung  entfalteten  Hauptraum  des  Seitenventrikels  vorstellt.  Das  erweist  sich 
durch  sein  Verhalten  zum  Adergeflechte.  Betrachtet  man  an  Gehirnen  von 
Säuge thierembryonen   (Fig.  506)  den  durch  Abtragung  der  lateralen  Wand  der 

linken  Hemisphäre  sich  darstellen- 
den Binnenraum  der  letzteren,  so 
bemerkt  man  an  der  bloßliegen- 
den lateralen  Wand  den  Plexus 
chorioides,  welcher  durch  die 
bogenförmige  Fissura  transversa 
eindringt.  Das  ist  die  Stelle ,  an 
welcher  das  Dach  zwischen  Vor- 
der- und  Zwischenhirn  nicht  in 
Nervengewebe  sich  umwandelte, 
sondern  zu  einer  dünnen  Epithel- 
schichte ward.  Diese  verschloss 
die  Spalte.  Mit  der  Epithelschichte 
verband  sich  aber  die  die  Ober- 
fläche des  Gehirns  bekleidende  Ge- 
fäßhaut [Pia  mater)  und  wucherte, 
immer  durch  die  Epithelschichte  vom 
Ventrikelraum  getrennt,  gegen  den 
letzteren  ein  (Fig.  506  5).  Dieser 
einwachsende  Pia-materfortsatz ,  den  man  sich  selbstverständlich  als  Duplicatur 
zu  denken  hat ,  verschließt  ebenso  die  Spalte,  und  erhält  allmählich  mächtigere 
Blutgefäße,  die  den  gesammten  Fortsatz  als  Ädergeflecht,  Plexus  chorioides  des 
Seitenventrikels,  bezeichnen  lassen.  Außerhalb  der  Spalte  geht  dieses  Ader- 
geflechte in  die  Tela  chorioides  des  dritten  Ventrikels  über,  bildet  eine  Fort- 
setzung derselben,  und  am  Monro'schen  Loche  biegt  das  Adergeflechte  in  jenes 
von  der  Tela  chorioides  ventriculi  tertii  gebildete  um.  Wie  der  Raum  des 
Seitenventrikels  der  mit  der  Volumzunahme  der  Hemiphäre  sich  vergrößernden 
Fissura  cerebri  um  die  Sehhügel  herum  folgt ,  so  findet  sich  immer  das  Ader- 
geflechte im  Gefolge  jener  Spalte  und  erstreckt  sich  ins  sogenannte  Unterhorn, 
da  eben  dieses  den  lateral  und  nach  unten  ausgedehnten  Seitenventrikel  reprä- 
sentirt. 

Den  Boden  des  Seitenventrikels  bildet  noch  eine  laterale  Strecke  des  Thalamus 
opticus,  dem  sich  vorne  und  seitlich  .der  Streifenkörper  (Streifenhügel, 
Corpus  striatumj  anschließt  (Fig.  505).  Dieser  erscheint  als  starke  keulen- 
förmige Anschwellung  mit  abgerundeter  Oberfläche,  welche  aus  grauer  Substanz 
besteht.  Der  mächtigere  Theil  ragt  mit  starker  Wölbung  ins  Vorderhorn.  Von 
da  setzt  sich  der  hintere  Abschnitt  unter  bedeutender  Verschmälerung  längs  des 


N.  trig. 


A  Gehirn  eines  Kaninchen-Embryo. 
B  eines  Binds-Embryo. 
An  beiden  Gehirnen  ist  die  Seitenwand  der  linken 
Hemisphäre  abgetragen.  (Vergrößert.) 
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lateralen  Randes  des  SeliliOgels  fort ,  und  biegt  in  der  Gegend  des  Pulvinar  in 
die  Wandung  des  Unterhornes  um,  in  dessen  Decke  er  sich  verliert.  Vom  Seli- 
hügel  ist  der  Streifenkörper  oberflächlich  durch  die  Stria  terminalis  geschie- 
den, deren  schon  bei  ersterem  gedacht  ist.  Sie  beginnt  unmittelbar  vor  dem 
Monro'schen  Loche,  unter  welchem  sie  mit  den  Columnae  fornicis  in  Zusammen- 
hang steht.  Ihr  distales  Ende 
begibt  sich  an  die  Decke  des 
Unterhorns.  Vor  dem  Streifen- 
körper und  von  diesem  lateral 
begrenzt,  erstreckt  sich  das 
Vor  der  hörn  in  den  Stirn- 
lappen. Wie  die  Coliimna  for- 
nicis an  der  Begrenzung  des 
Seitenventrikels  sich  betheiligt, 
so  ragt  auch  der  Fornix  mit 
seinem  Rande  in  denselben  ein, 
soweit  er  nicht  mit  dem  Bal- 
ken verbunden  ist  (Fig.  507). 
Über  dem  Fornix  (resp.  der 
daraus  gewordenen  Fimbria) 
sowie  über  den  Anfang  des 
Ammonshorns  erstreckt  sich  der 
Seitenventrikel  nach  hinten  in 
den  Occipitallappen  und  stellt 
damit  das  Hinter  hörn  vor. 
Der  in  seinem  Umfang  sehr 
variable  Raum  des  Hinterhorns 
verläuft  in  sanft  mediäler 
Krümmung  zugespitzt  aus.  Von 
der  medialen  Wand  her  ragt 
ein  wulstförmiger  Vorsprung 
ein,  der  zuweilen  einige  schwache  Eindrücke  darbietet,  es  ist  der  Vogelsporn  (!) 
Calcar  [C.  avis  oder  Pes  hippocampi  minor). 

Wie  das  gesammte  Hinterhorn  ist  auch  der  Calcar  zahlreichen  Variationen  des 
Volums  unterworfen.  Seine  Ausbildung  Ist  an  Verhältnisse  der  Hirnoherfläche  geknüpft, 
da  er  eine  Einfaltung  derselben  Torstellt,  Er  entspricht  einer  Furche  (^Sulcus  calca- 
rinus)  der  medialen  Fläche  des  Oecipitallappens  (s.  S.  804).  In  ähnlicher  Weise  ver- 
hält sich  eine  lateral  vom  Ammonshorn  liegende ,  ins  Unterhorn  ragende  Erhebung  der 
Ventrikelwand,   die  Eminentia  collateralis  Meckelii. 


Eecliter  Seitenventrikel  mit  Vorder-,    Hinter-  und 

Unterliorn,   nach  Abtragung  der  recliten  Hemisphäre 

his  auf  das  Niveau  des  Backens,  von  oben  her  oifen 

gelegt.; 


Als  Auskleidung  der  Binnenräume  des  Gehirns  findet  sich  eine  Gewebsschichte,  die 

man    als   Ependym    {Ependyma   ventriculorurri)   aufführt.      Sie    bildet  im    verlängerten 

Mark   die   Fortsetzung   der   gelatinösen   Centralsubstanz   des    Rückenmarks.      Wie  sie  in 

diesem  die  Wandung   des  Centralcanals  darstellt,    so   bildet   sie   im  Gehirn  einen  Über- 

Gkgenb.\cr,  Anatomie.  51 
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zug   der  Wandflächen  der   Ventrikel.      Die    innerste   Schiclite    dieser    »gelatinösen   Sub- 
stanz« ist  eine  Epithellage,  deren  Zellen  in  Jugendzuständen  Wimperhaare  tragen. 

4.    Oberfläche  des  Großhirns. 

Tr actus  und  Bulbus  olfactorius. 

§272. 

Die  allgemeinsten  Verhältnisse  der  Oberfläche  des  Großhirns  sind  oben 
(S.  794)  angegeben,  wo  gezeigt  wurde,  dass  die  Ausbildung  der  grauen  Rinde 
nicht  blos  größere  Abtheilungen  [Lohi]  ,  sondern  an  diesen  wieder  besondere 
äuvch.  Furchen  {Sulci)  von  einander  getrennte,  gewundene  Erhebungen  [Gyri) 
hervorrief.  Diese  treffen  sich  nicht  nur  auf  den  oberen  und  den  Seitenflächen 
der  Hemisphären,  sondern  erstrecken  sich  auch  auf  die  untere  Fläche  derselben, 
wo  jedoch  ein  kleiner,  die  ursprüngliche  Basis  des  Vorderhirns  darstellender 
Theil  eine  andere  Beschaff'enheit  bietet.  Dieser  ist  die  jederseits  vorne  und 
etwas  seitlich  vom  Tractus  opticus  liegende  Oberfläche ,  welche  ihre  vordere 
Begrenzung  an  einem  lateralen  Zuge  des  Tractus  olfactorius  findet.  Die  mediale 
Begrenzung  dieser  Fläche  bildet  der  Anfang  des  Balkens ,  lateral  legt  sich  der 
mediale  Rand  des  Temporallappens  über  sie.  Die  graue  Substanz  bildet  an  dieser 
Fläche  keine  reine  Corticalschichte,  sondern  setzt  sich  ins  Innere  fort.  Zahlreiche 
feine  Öö"nungen ,  die  nach  Entfernung  der  Pia  mater  auftreten ,  rühren  von  hier 
eindringenden  Blutgefäßen  her  und  verschaff'ten  dieser  Örtlichkeit  die  Be- 
nennung Substantia  perforata  anterior.  Vor  dieser  Platte  besteht 
die  Verbindung  des  Tractus  olfactorius  mit  dem  Großhirn ,  an  welcher  Stelle 
anfänglich  der  Lobus  olfactorius  sich  vom  Vorderhirn  gesondert  hatte.  Während 
dieser  Theil  bei  den  meisten  Säugethieren  eine  bedeutende  Ausbildung  erfährt, 
triff't  ihn  beim  Menschen  insofern  eine  Rückbildung,  als  er  relativ  unansehnlicher 
sich  gestaltet  und  die  ursprünglich  in  ihn  eintretende  Fortsetzung  des  Vorder- 
horns  des  Seitenventrikels  obliteriren  lässt.  Eine  schwach  gegen  die  Substantia 
perforata  anterior,  stärker  nach  vorne,  gegen  die  Unterfläche  des  Frontallappens 
abgegrenzte  Stelle  [Tuber  olfactorium)  lässt  den  Tractus  olfactorius  her- 
vorgehen. Derselbe  bildet  einen  dreikantigen  Strang,  dessen  obere  (dorsale) 
Kante  sich  in  einen  Sulcus  des  Frontallappens  bettet.  Weiße  Streifen  ziehen 
sowohl  lateral  als  medial  zum  Tractus.  Der  laterale  Streifen  kommt  unter  dem 
Schläfenlappen  hervor,  der  mediale  von  der  medialen  Fläche  des  Stirnlappens. 
Das  distale  Ende  des  Tractus  läuft  in  die  längliche  Anschwellung  des  Bulbus 
olfactorius  aus  (Fig.  514),  welcher  der  Lamina  cribrosa  des  Siebbeins  auf- 
lagert und  hier  die  Riechnerven  austreten  lässt. 

Der  Tractus  olfactorius  besitzt  als  Fortsetzung  des  Tuber  eine  dünne  Lage  grauer 
Substanz  als  Überzug,  unter  welchem  weiße,  dem  ganzen  Tractus  diese  Färbung  Ter- 
leihende  Faserstränge  verlaufen.  Diese  umschließen  graue  Substanz,  die  in  der  oberen 
Kante  des  Tractus  am  mächtigsten  ist,  -während  hier  die  weiße  am  meisten  zurücktritt. 
Auch  Reste  der  gelatinösen  Substanz ,  welche  den  ursprünglichen  Binnenraum  umgab, 
sind   erkennbar.      Am    Bulbus  gewinnt    die    graue  Rindenschichte    an    der    unteren  Seite 
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eine  bedeutende  Stärke,  und  sie  ist  es,  welche  die  Anschwellung  erzeugt.  In  dieser 
ventralen  Rinde  hesteht  eine  mehrfache  Schichtenhildung,  die  in  manchen  Beziehungen 
Ähnlichkeit  mit  dem  Bau  der  Großhirnrinde  erkennen  lässt.  Einige  dieser  Schichten 
führen  kleine  oder  größere  Ganglienzellen.  In  der  äußersten  hesteht  eine  Durch- 
flechtung  feiner  blasser  Nervenfasern ,  aus  welcher  die  einzelnen  Riechnerven  aus- 
treten. 

Großhirnrinde  und   Windungen  des  Großhirns. 

§273. 

An  der  Oberfläche  des  Großhirns  bieten  sich  in  der  Beschaffenheit  der 
Rindenschichte  im  Großen  und  Ganzen  tibereinstimmende  Verhältnisse  dar.  Für 
die  Strnctur  der  Rinde  ist  hervorzuheben,  dass  in  ihr  Ganglienzellen  von 
verschiedener  Größe  in  mehreren  Lagen  vertheilt  sind ,  wodurch  die  Rinde  als 
Sitz  centraler  Apparate  verständlich  wird.  Solche  sind  in  ihr  physiologisch  nach- 
gewiesen. Die  graue  Substanz  erscheint  von  verschiedener  Dicke  (2 — 4  mm)  und 
lässt ,  bald  mehr  bald  minder  deutlich,  durch  ihre  Farbe  unterscheidbare  Lagen 
wahrnehmen . 

Gegen  die  graue  Rinde  treten  die  Faserzüge  der  weißen  Markmasse  empor,  bilden 
leistenförmige ,  ins  Innere  der  Windungen  ragende  Vorsprünge  und  strahlen  innerhalb 
eines  Gyrus  nach  dessen  Oberfläche  aus.  Zur  freien  Oberfläche  des  Gyrus  verlaufen  sie 
gerade ,  zu  den  lateralen  Oberflächen  treten  sie  gebogen ,  gegen  die  Basis  zu  fast  im 
rechten  Winkel ,  aus  der  weißen  Markmasse  ab.  In  der  innersten  Lage  der  grauen 
Substanz  finden  sich  zellähnliche  Gebilde  von  verschiedener  Gestalt.  Darauf  folgt  eine 
Schichte  charakteristischer ,  pyramidenförmiger  Zellen.  Ihre  Spitze  ist  der  Oberfläche 
zugekehrt  und  läuft  in  einen  langen  Fortsatz  aus.  Zwei  oder  drei  kürzere  Fortsätze 
werden  von  der  Basis  der  Pyramide  entsendet.  Diese  Zellen  treffen  sich  in  wechselnder 
Dichtigkeit,  mehrfach  über  einander  geordnet.  Zwischen  ihnen  finden  sich  vereinzelte 
Elemente  der  innersten  Schichte,  sowie  Bündel  feiner  Markfasern  der  weißen  Substanz. 
Über  dieser  Schichte  trifft  man  wieder  eine  Schichte  mit  zerstreuten  Zellen ,  und  an 
der  Oberfläche  endlich  eine  Substanzlage ,  in  der  nur  spärliche  geformte  Bestandtheile 
vorkommen ,  dagegen  dringen  hier  reichlich  gröbere  und  feinere  Bindegewebszüge  von 
der  Oberfläche  ein  und  lösen  sich  in  das  Stützgewebe  auf,  welches  das  Vorderhirn 
durchsetzt   und  mit   der  Neuroglia  das  interstitielle  Gewebe  vorstellt. 

Über  den  Bau  der  Rinde  s.  vorzüglich  Meinert,  Vierteljahrsschr.  f.  Psychiatrie  I. 

Die  mit  Fortsätzen  versehenen  Zellen  der  Rinde  werden  als  die  wichtigsten 
Gebilde  zu  gelten  haben ,  und  ihrer  Vermehrung  entspricht  die  durch  die  Win- 
dungen zum  Ausdruck  kommende  Vergrößerung  der  Oberfläche  der  Hemisphären. 
Die  Bedeutung  dieser,  die  Großhirnrinde  repräsentirenden  Apparate  als  materieller 
Substrate  für  bestimmte  Functionen  lässt  die  Orientirung  über  das  complicirt 
erscheinende  Relief  der  Oberfläche  von  Wichtigkeit  erscheinen.  Wir  gewinnen 
diese  Orientirung  durch  den  Verfolg  der  allmählichen  Complication.  An  der  erst 
glatten  Oberfläche  beginnen  sehr  frtihzeitig  einzelne  Furchen  aufzutreten.  Sie 
erscheinen  meist  in  symmetrischer  Anordnung  und  grenzen  Strecken  der  Ober- 
fläche von  einander  ab.  Nach  und  nach  treten  neue  Furchen  auf,  einfach  oder 
ramificirt,  und  so  werden  die  durch  die  primären  Furchen  gesonderten  Strecken 
in  neue  Abschnitte  zerlegt,  die  schließlich  als  Windungen  sich  darstellen.   Dabei 
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erhält  sich  die  Symmetrie  nur  für  die  größeren  Abschnitte  .  und  je  reicher  die 
Entfaltung  der  Windungen  statt  hat,  desto  mehr  tritt  uns  ein  ungleiches  Ver- 
halten derselben  an  beiden  Hemisphären  entgegen.  Die  Symmetrie  entspricht  also 
einem  früheren  Zustande,  der  zuweilen  sich  forterhält.  In  der  Entfaltung  eines 
größeren  oder  geringeren  Reich thums  von  Windungen  ergeben  sich  jedoch  zahl- 
lose individuelle  Schwankungen,   deren  Bedeutung  noch  gänzlich  unbekannt  ist. 

Bezüglich  dieses  Reliefs  der  Großhirn-Oberfläche  ist  der  erste,  Modificatio- 
nen  der  letzteren  hervorbringende  Vorgang  bereits  oben  erwähnt  (S.  T94).  Wir 
haben  hier  wieder  seiner  zu  gedenken.  Er  beruht  in  der  Bildung  der  Fossa 
Sylvii,  die  vom  Stirn-  und  Schläfenlappen  umzogen  in  die  Tiefe  tritt.  Dann 
treffen  wir  zwischen  beiden  Lappen  eine  tiefe  Spalte  (Fissura  Sylvii),  die  sich 
nach  liinten  und  oben  gabelt  (Fig.  508  J5.  s.  s'),  und  damit  den  Klappdeckel,  Oper- 
culum,  begrenzt  (Fig.  508  B.  Op).  Beim  Auseinanderziehen  der  Ränder  der 
Sylvischen  Spalte  und  Aufheben  des  Operculum  erblickt  man  den  Boden  der 
Sylvischen  Grube,  eingenommen  von  einer  Gruppe  kurzer,  mehr  oder  minder 
verticaler  Windungen,  welche  die  Insel  [Insula  Reilii)  oder  den  Stammlappen 
[Lohns  centralis)  bilden.  In  denFigg.  509 — 512  ist  die  Insel  auf  Durchschnitten  sichtbar. 

Die  primären  oder  Hauptfnrchen  treten  zuerst  an  der  medialen  Fläche  der 
Hemisphären  auf.  Eine  Furche  beginnt  vor  und  unter  dem  Balkenknie  und  begibt 
sich  an  der  medialen  Fläche  des  Stirnlappens,  parallel  dem  Balken  nach  hinten,  um 
vor  dessen  Splenium  fast  rechtwinkelig  in  die  Höhe  zu  treten:  Sulcus  calloso-mar- 
ginalis  (Fig.  5o8  Dem).  Die  zwischen  dieser  Furche  und  dem  Balken  befindliche 
Windung  oder  Windungsgruppe  ist  der  Zwingenwulst,  Gyrus  fornicatus  [gf].  Am 
Occipitallappen  erscheint  medial  eine  schräg  von  oben  und  hinten  nach  unten  und 
vorne  verlaufende  Furche ,  welche  gleichfalls  bis  zum  Rande  der  Hemisphäre  ein- 
schneidet,  Sulcus  parieto-occipitalis  [po].  Dieser  scheidet  den  Occipital- 
lappen von  dem  Praecuneus  [Fe],  welcher  seine  vordere  mediale  Begrenzung 
vom  aufsteigenden  Schenkel  des  Sulcus  calloso-marginalis  empfängt.  Vom  Sulcus 
parieto-occipitalis  zweigt  sich  fast  horizontal  nach  hinten  eine  zweite  Furche  ab, 
Sulcus  calcarinus  [oc].  Ihm  entspricht  der  Vogelsporn  des  Hinterhornes 
(S.  801).  Die  zwischen  Sulcus  calcarinus  und  Parieto-occipitalfurche  gelegene 
Strecke  bildet  den  Zwickel  (Cuneus,  C).  Endlich  treffen  wir  auf  der  Außenfläche 
der  Hemisphären  eine  nahe  oder  an  der  medialen  Kante  beginnende,  schräg  nach 
vorne  gegen  den  oberen  Rand  der  Fossa  Sylvii  verlaufende  Furche,  Sulcus  cen- 
tralis [Rolandosche  Furche) .  Sie  scheidet  den  Stirnlappen  von  dem  Scheitellappen, 
welcher  seine  hintere  Begrenzung  durch  das  auf  die  obere  Fläche  der  Hemisphären 
fortgesetzte  Ende  des  Sulcus  parieto-occipitalis  erhält.  Zu  diesen  für  die  Abgren- 
zung größerer  Regionen  belangreichen  Furchen  kommen  andere,  welche  den  einzel- 
nen Regionen  selbst  angehören.  An  der  oberen  Fläche  des  Stirnlappens  verläuft 
eine  Furche  [S.  frontalis  superior  Fig.  508  A  Bf^)  mehr  oder  minder  parallel  mit  dem 
medialen  Rande  nach  vorne  zu ;  die  zweite  verläuft  an  der  lateralen  Fläche,  parallel 
mit  der  Sylvischen  Spalte  nach  vorne  und  abwärts  [S.  frontalis  inferior  B.f~].  Eine 
dritte  [S.  praecentralis  B.  J^)  hinter  der  letzteren  vor  der  Centralfurche  mehr  oder 
minder  gerade  auf  das  Operculum  herab.  Eine  vierte  [S.  olfactorius  C.f^)  ist  längs 
des  Tractus  olfactorius  vorhanden,  der  in  sie  eingebettet  ist.  Endlich  gestaltet  sich 
die  orbitale  Fläche  des  Stirnlappen  in  sehr  wechselnde  Furchenbildungen  [Sulci 
orUtales  C.f^). 

Auf  der  Oberfläche  des  Scheitellappens  erstreckt  sich  von  der  Occipitalfurche 
aus ,  oder  vor  ihr  beginnend,  schräg  nach  vorne  und  seitlich  der  S.  inter-parietalis 
(Fig.  508  A.  ip]  herab.  Er  grenzt  lateral  den  Praecuneus  an  der  Oberfläche  der 
Hemisphäre  ab,  und  trennt  den  Scheitellappen  in  einen  oberen  (mit  dem  Prae- 
cuneus zusammenfallenden)  und  einen  unteren  Abschnitt.  Am  Schläfenlappen  er- 
scheint äußerlich  vom  unteren  Theile  des  Scheitellappens  meist  nahe  am  Sulcus  inter- 
parietalis  ausgehend,  der  S.  temiyoralis  superior  IB  t^]  als  constante  secundäre  Furche. 
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Sie  verläuft  bis  nahe  ans  vordere  Ende.  Tiefer  herab,  zum  Theil  auf  der  Unter- 
fläche sind  noch  zwei  mit  jenen  ziemlich  parallele  Furchen  [S.  temporalis  medius 
[B.  C.  t']  und  in f er  int  t^]  vorhanden,  die  jedoch  sehr  incoustante  Verhältnisse  dar- 
bieten.   Als  vierte  Furche  zieht  auf  der  Unterfläche  des  Occipitallappens  beginnend 

Fig.  508. 


Oberfläche  des  GroßMrns  mit  den  AVindungen.  A  von 
oben  ,  B  von  der  linken  Seite ,  D  linke  Hemisphäre 
von  der  medialen  Seite,  C  das  ganze  Großhirn  von 
nuten.  —  Die  primären  Furchen  sind  mit  starken, 
die  secundären  mit  feineren  Linien  dargestellt. 


bis  zum  Schläfenlappen  nach  vorne  der  S. 
occiinto-temporalis  [C.  t^).  Bei  vollständiger 
Ausbildung  grenzt  diese  Furche  den  medial 
von  ihr  verlaufenden  Gynos  hippocampi 
[Subiculum]  ab,  welcher  vorne  in  den  dem 
Tractus  opticus  auflagernden  Hakenwulst 
[Gijrus  uncinatus  C.  u)  übergeht. 

Am  Occipitallappen  ist  oberflächlich  der  Sulcus  occipitalis  fransversus  bemerkbar, 
welcher  zuweilen  mit  dem  Ende  des  Sulcus  interparietalis  zusammentrifft  und  im- 
mer hinter  dem  oberen  Ende  des  S.  parieto-occipitalis  sich  findet.  Ein  longitudi- 
naler  Sulcus  ist  häufig  Fortsetzung  des  S.  interparietalis. 

Zu  diesen  Furclieii  treten  auf  der  gesammten  Oberfläclie  der  Hemispliären 
neue,  die  deshalb  untergeordnete  Bildungen  vorstellen,  weil  sie  minder  constant 
und  aucli  in  der  Form  variabler  sind.     Sie  unterscheiden  sich  auch  durch  ihre 
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geringere  Tiefe  von  den  früher  entstandenen,  von  denen  die  primären  zugleicli 
die  tiefsten  sind.  Die  Furchen  grenzen  nach  ihrem  zahlreichen  Auftreten  die 
Windungen  oder  Randivülste  (Gyri)  ab,  welche  wieder,  theils  in  Ganzen,  theils 
einzeln  unterschieden  und  größtentheils  nach  den  Abschnitten  des  Großhirns, 
denen  sie  angehören,  benannt  werden.  Die  Furchen  erscheinen  aber  als  das 
Primäre,  wenn  wir  sie  auch  nicht  als  Einsenkuugen  vorher  vorspringender 
Flächentheile ,  also  durch  Sabstanzschwund  an  bestimmten  Stellen  entstanden 
ansehen  dürfen,  vielmehr  dadurch  hervorgegangen,  dass  die  benachbarten  Theile 
eine  bedeutendere  Volumsentfaltung  erfuhren.  Sie  bringen  also  dieses  ungleich- 
mäßige Wachsthum  der  Hirnrinde  zuerst  zum  Ausdruck  und  dürfen  demnach 
auch  hier  in  den  Vordergrund  gestellt  werden.  Sie  grenzen  auf  der  platten 
Oberfläche  der  Hemisphären  zuerst  große,  anfangs  ebenfalls  noch  glatt  erschei- 
nende Bezirke  ab.  Durch  Fortsetzung  dieses  Processes  auf  die  größeren  Bezirke 
entstehen  kleinere,  deren  letzte  die  Windungen  sind.  Der  Differenziruugs- 
process  entspricht  also  einer  Ausbildung  bestimmter,  schließlich  in  den  Gyris 
erscheinender  Regionen  der  Oberfläche. 

Bezüglich  der  Oberfläche  des  Großhirns  siehe  vorzüglich  :  Eckbe,  ,  A. ,  Die  Hirn- 
■windungen  des  Menschen.  Braunschweig  1869,  dem  wir  in  der  Terminologie  gefolgt  sind. 
Ferner : 

Gratiolet,  Mem.  sur  les  plis  cerebraux  de  Thomme  et  des  primates.  Paris  1854.  — 
Bischoff,  Abhandlungen  der  baierischen  Acad.  II.  Cl.  X.  Bd.  II.  Abth.  —  Huschke, 
Schädel,  Hirn  und  Seele.  Jena  1855.  —  Clason,  Upsala  Univers.  Arsskrift  1868.  — 
Pansch,   Die  Furchen  und  Wülste  am  Großhirn.  Berlin  1879. 

In  ihrer  Ausbildung  durchläuft  die  Oberfläche  des  Großhirns  Stufen,  die  im  All- 
gemeinen mit  den  bei  Säugethieren  bestehenden  Verhältnissen  übereinkommen.  So 
treffen  wir  den  frühesten  glatten  Zustand  der  Oberfläche  als  dauernden  in  verschiedenen 
Abtheilungen  jener  Classe  (manchen  Beutelthieren,  Insectivoren,  Nagern).  Auch  die  Fur- 
chen weisen  solche  Beziehungen  auf,  obwohl  in  dieser  Hinsicht  mehrere  (mindestens  3) 
Typen  unterscheidbar  sind.  Von  diesen  ist  es  der  der  Quadrumanen,  welcher  in  seinen 
niederen  Formen  gleichfalls  mit  glattem  Gehirne  beginnt,  in  seinen  höheren  Stufen 
(bei  den  Anthropoiden)  ebensogroße  Ähnlichkeit  mit  dem  Relief  des  menschlichen  Ge- 
hirnes erkennen  lässt,  als  bedeutende  Verschiedenheit  vom  Gehirne  aller  übrigen  Säuge- 
thiere.  Diese  Ähnlichkeit  schließt  gewisse  Eigenthümlichkeiten  nicht  aus,  die  im 
menschlichen  Gehirne  nur  in  Andeutungen  wiederkehren. 

5.  Graue  und  weiße  Substanz  im  Innern   des   Großhirns. 

§274. 

Außer  der  grauen  Substanz ,  die  das  Großhirn  über  seine  Oberfläche  ver- 
breitet trägt,  kommen  ihm  noch  im  Innern  solche  Massen  zu,  die  man  zum 
Theile  als  Großhirnganglien  bezeichnete.  Solches  sind  1.  der  Streifenkörper, 
und  2.  der  Linsenhern. 

Der  Str  ei  fenkör  per  [Corpus  striatuni)  bildet  einen  bedeutenden Theil  des 
Bodens  des  Seitenventrikels,  bei  welchem  das  Verhalten  seiner  daselbst  sichtbaren 
Oberfläche  dargestellt  ward  (S.  800) .  Hier  handelt  es  sich  um  seine  innere  Structur. 
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Fig.  509. 


Diese  zeigt  rötlilichgraue  Substanz,  welche  vorne  am  mächtigsten,  ihren  größten 
Durchmesser  in  schräger ,  von  der  Seite  medianwärts  einfallender  Richtung  be^ 
sitzt.  Am  Boden  des  Vorderhorns  steht  diese  graue  Substanz  mit  jener  der 
grauen  Auskleidung  desselben  in 
Zusammenhang  und  ebenso  mit  der 
grauen  Substanz  der  Lamina  per- 
forata  anterior.  Diese  vorne  somit 
ansehnliche  graue  Masse  verjüngt 
sich  nach  hinten  und  verläuft  der 
Oberfläche  des  Streifenhügels  fol- 
gend mit  diesem  umbiegend  zum 
Dache  desUnterhorns.  Nach  dieser 
Gestaltung  wird  sie  geschweifter 
Kern,  Nucleus  caudatus,  be- 
nannt. Der  vordere  Theil  wird 
als  Kopf,  der  hintere  als  Schwanz 
desselben  bezeichnet.  Beide  sind 
auf  der  in  Fig.  509  dargestellten 
Schnittfläche  sichtbar;  in  Fig.  510 
der  Kopf  auf  senkrechtem  Quer- 
durchschnitte, ebenso  in  Fig.  511 
der  Schwanztheil.  Gegen  den 
Sehhügel  ist  er  oberflächlich  durch 
die  Stria  medullaris  abgegrenzt. 
Weiter  in  der  Tiefe  und  an  der 
lateral  gewendeten  Unterfläche  des 
Nucleus  caudatus  bildet  eine  weiße 
Markmasse,  die  wir  beim  Linsen- 
kern als  innere  Kapsel  desselben 
beschreiben,  die  Abgrenzung.  Von 
dieser  treten  weiße  Züge  in  die 
graue    Substanz    des    geschweiften 

Kernes  und  verleihen  seinen  inneren  Partieen  auf  senkrechten  Längsschnitten 
ein  gestreiftes  Aussehen.  Am  Kopftheile  setzt  sich  die  graue  Substanz  unten 
in  jene  des  Linsenkerns  fort,  mit  dem  sie  auch  durch  graue,  die  innere  Kapsel 
durchsetzende  Züge  in  Zusammenhang  steht  (Fig.  510). 

Der  Linsenkern  [Nucleus  lentiformis)  bildet  eine  zwischen  der  grauen 
Substanz  des  Sehhügels  und  der  Insel  gelegene  Ganglienmasse  von  biconvexer 
Gestaltung.  Die  laterale  Fläche  ist  schwach ,  die  mediale  stärker  gewölbt  und 
formt  sich  in  der  Mitte  sogar  zu  einem  kegelförmigen  Vorsprunge,  so  dass  das 
Gebilde  auf  dem  verticalen  Querschnitte  (Fig.  511  i.  2.  3)  keilförmig  erscheint. 
Dadurch  wird  die  mediale  Fläche  in  eine  obere  und  eine  untere  gesondert.  Diese 
untere  Fläche  stößt  medial  an  die  Substantia  perforata  anterior.  Die  Spitze  des  Keiles 
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Horizontalschnitt   durch   die  rwiite  Großhirn 

hemisphäre.      Der    Schnitt    ist    etwas    schräg 

lateral  sich  senkend  geführt,    -j^. 
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Frontaldurchschnitt  durch  das  Großhirn  vor 
dem  Fornix.    Hintere  Schnittfläche,    -h. 


ist  nach,  unten  und  medianwärts  gerichtet.     Sowohl  die  laterale  als  die  mediale 
Fläche  werden  durch  weiße  Markmassen  abgegrenzt,  die  man  die  graue  Substanz 

des    Linsenkernes    kapselartig    um- 
^^'  ^^^'  schließend    sich    vorstellt    und    als 

äußere  und  innere  Kapsel  bezeich- 
net, obwohl  sie  sehr  diflferente 
Hirntheile  sind. 

Die    innere   Kapsel    (Figg. 
509.  511)   stellt  eine   breitere,    von 
der  Basis   des  Hirnstieles  aus    zwi- 
schen Linsenkern    einerseits,     Seh- 
hügel   und    Nucleus    caudatus    an- 
dererseits  eindringende  Masse   vor, 
welche  an  der  Grenze  der  lateralen 
und  medialen  Oberfläche  des  Linsen- 
kerns   mit   der  schwächeren  äuße- 
ren Kapsel    zusammenfließt.     An 
diese    letztere     stößt     lateral     eine 
senkrechte  graue  Schichte,   die  Vo7^- 
tnauer  oder  das  Claustrum  (Figg. 
509.  511.  512.).    Dieses  scheidet  die  äußere  Kapsel  von  der  weißen  Substanz, 
welche  den  Windungen  der  Insel  ziigetheilt  ist.     Der  obere  freie  Eand  des  Clau- 
strum ist  etwas  lateral  ge- 
^^s-  ^^^-  bogen ,     der    untere   Theil 

dagegen  setzt  sich  unmittel- 
bar in  die  graue  Substanz 
der  Lamina  perforata  ante- 
rior fort,  lässt  also  das 
Claustrum  als  eine  dem 
Umfange  der  Insel  ent- 
sprechende Einsenkung 
grauer  Rindensubstanz  er- 
scheinen. Diese  Beziehung 
zur  Insel  gibt  sich  auch  an 
der  lateralen  Fläche  des 
Claustrum  zu  erkennen, 
welche  leichte,  den  Gyris 
der  Insel  entsprechende  Er- 
hebungen besitzt. 

Der  Linsenkern  selbst 
bildet  keine  gleichmäßige 
Masse      grauer     Substanz, 

Frontalschnitt  durch  die  rechte  Hemisphäre  des  Großhirns    „_„j-,,„     ;„f    „^„     ^Iqt     1o+p_ 
vor  der  Coüimissura  mollis.  Hintere  Schnittfläche,    -k-       SOnCieiU    Ibl    VOU    uei     itiio 


Claustrum 
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ralen  nach  der  medialen  Seite  in  drei  Abschnitte  gegliedert  (Fig.  511.  i.  2.  3), 
die  durch  ihre  Färbung  sich  von  einander  abheben.  Der  Gestalt  des  gesammten 
Kernes  gemäß  nehmen  sie  von  außen  nach  innen  an  Umfang  ab.  Der  laterale 
Abschnitt  erscheint  mehr  röthlich,  die  beiden  folgenden  mehr  gelbgrau,  davon 
der  mediale  wieder  etwas  dunkler. 

Das  schalenförmig  gestaltete  laterale  Segment  überragt  dem  Angeführten  gemäß  die 
beiden  anderen  sowohl  vorn  und  oben  als  nach  hinten  zu  (Fig.  509.  512).  Es  besitzt 
mit  seinem  vorderen  unteren 

Ende    den    oben    bemerkten  Fig.  512. 

directeu  Anschluss  au  den 
Kopf  des  Nucleus  caudatus 
(Fig.  510).  Zwischen  den 
Gliedern  des  Linsenkernes 
verlaufen  Faserzüge ,  welche 
theils  vom  Nucleus  caudatus 
herkommen  und  die  innere 
Kapsel  durchsetzen,  theils 
aus  den  Gliedern  des  Lin- 
senkernes selbst  stammen 
und  denselben  unten  ver- 
lassen ,  im  Ganzen  aber 
noch  wenig  sicher  bestimmt 
sind.  Obwohl  Streifeu- 
körper  und  Linsenkern ,  da 
sie  mit  der  grauen  Substanz 
der  Großhirnrinde  zusam- 
menhängen ,  desshalb  als 
weitere,  ins  Innere  des  Ge- 
hirns entfaltete  Ausbildun- 
gen der  corticalen  Substanz 
des  Großhirns  gelten  dür- 
fen (Wernicke)  ,    und   auch 

noch  sonstige  Verhältnisse  dieser  Auffassung  günstig  sind ,  so  ist  unbeschadet  der- 
selben doch  in  ihnen  etwas  Selbständiges  ausgeprägt.  Nicht  so  ist  dieses  der  Fall  bei 
einem  anderen  Gebilde,  welches  Mandelkern  [Nucleus  amygdalae)  benannt  wurde. 
Eine  gegen  das  Unterhorn  einragende  ,  an  dessen  unterem  Abschluss  ausgehende  Ver- 
dickung der  Rinde  des  Schläfenlappens  bildet  ihn. 

Die  Aveiße  Substanz  des  Großhirns  bildet  in  jeder  Hemisphäre  in  der  Nähe 
der  Oberfläche  des  Balkens  eine  zusammenhängende  Markmasse  [Centrum  semi- 
ovale Vieussenü).  Diese  von  da  nach  verschiedenen  Richtungen  oberflächlich 
bis  unter  die  Einde  sich  fortsetzende  Masse  wird  durch  Faserzüge  und  Lamellen  von 
solchen  gebildet ,  welche  von  verschiedenen  Eegionen  herkommen  und  nach  der 
grauen  Einde  ausstrahlen.  In  dieser- Beziehung  unterscheiden  wir  hauptsächlich 
1)  die  Balkenstrahlung  nnd  2)  die  Stammstrahlung . 

Die  Balkenstrahlung  [Radiatio  corporis  callosi)  repräsentirt  ein  beide 
Hemisphären  verbindendes  Commissurensystem ,  dessen  bereits  beim  Balken  Er- 
wähnung geschah. 

Der  Verlauf  der  Faserzüge  des  Balkens  zu  den  Oberflächetheilen  des  Groß- 
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hirns  geschieht  meist  bogenförmig.  Solche  bogenförmige  Züge,  die  vom  Balken- 
knie aus  mit  medialer  Concavität  in  den  Vorderlappen  des  Großhirns  ausstrahlen, 
werden  als  Zange  [Forceps  minor]  unterschieden.  Ähnlich  stellen  sich  die  vom 
Splenium  in  den  Hinterlappen  tretenden  Faserzüge  [Forceps  major]  dar.  Die  vom 
eingerollten  Theile  des  Splenium  abgehenden  Züge  laufen  dem  hinteren,  die  dar- 
über befindlichen  mehr  den  oberen  Regionen  des  Hinterlappens  zu.  An  den  Forceps 
major  schließt  sich  nach  vorn  eine  Faserung,  welche  theils  noch  vom  Splenium, 
theils  vom  Körper  des  Balkens  über  den  Raum  des  Hinter-  und  Uuterhorns  hinweg 
sich  zur  untern  Region  des  Hinterlappens ,  wie  zum  Schläfenlappen  begibt.  Sie 
stellt  das  Tapetum  vor.  Auch  die  vom  Balkenkörper  aus  aufwärts  tretenden 
Fasern  bieten  einen  bogenförmigen  Verlauf,  da  sie  einen  sagittalen  Faserzug  (die 
Zwinge)  von  der  Seite  her  umschließen. 

Die  Stammstrahlung  [Radiatio  caudicis]  führt  der  Gehirnrinde  Faserzüge 
zu,  die  von  verschiedenen,  ursprünglich  hinter  dem  Großhirn  gelegenen  Regionen 
kommen.  Sie  wird  vorwiegend  durch  die  in  den  Basen  der  Peduuculi  cerebri  ver- 
laufenden Fasermassen  gebildet,  die  wir  von  den  unterwegs  an  verschiedenen  Stellen 
verstärkten  Pyramidensträngen  kommen  sahen.  Diese  begeben  sich  in  die  innere 
Kapsel  (des  Linsenkerns),  welche  größtentheils  durch  sie  gebildet  wird,  und 
gehen  von  da  in  Lamellen  sich  auflösend,  die  Ausstrahlung  nach  verschiedenen 
Richtungen  ein.  Beim  Austritte  zwischen  den  zwei  Ganglienmassen  des  Groß- 
hirns bilden  sie  den  Stabkranz  [Corona  radiata).  Dazu  treten  noch  Aus- 
strahlungen, welche  den  lateralen  Umfang  der  Sehhügel ganglien  durchsetzten 
[Radiatio  thalami  optici  8.  792)  und  für  die  in  der  inneren  Kapsel  verlaufen- 
den Fasermassen  einen  Zuwachs  bilden.  Die  Stammstrahlung  verbindet  sich 
auf  ihren  Bahnen  nach  der  Hirnrinde  zu  mit  der  Balkenstrahlung  und  kreuzt  sie 
an  vielen  Stellen.  Ihr  Ende  ist  in  der  grauen  Rinde  anzunehmen ,  wo  die  Ur- 
sprünge jener  leitenden  Elemente  zu  suchen  sind.  Man  hat  sich  also  von  da 
den  Ausgang  jener  Bahnen  zu  denken. 

Außer  diesen  Verlaufswegen  von  großen  Fasermassen  bestehen  noch  meh- 
rere von  geringerem  Umfange,  aber  auch  in  ihrer  Bedeutung  noch  viel  weniger 
klar  als  jene.  Eine  solche  bestimmte  Faserung  kommt  dem  Fornix  zu  und  ist 
in  dem  Verlaufe  desselben  bis  in  die  Fimbria  verfolgbar.  Einen  mächtigeren 
Zug  von  ähnlicher  Verlaufsrichtung  bildet  die  Zicinge  [Cingidum).  Diese  be- 
ginnt schon  unterhalb  des  Balkenkniees  und  nimmt  ihren  Weg  innerhalb  des  Gij- 
rus  fornicatus  (S.  804)  zum  Gyriis  kippocampi  und  zum  Hakenwulst.  Endlich 
bedarf  noch  die  C  o  m  m  i  s s u r  a  anterior  einer  besonderen  Erwähnung.  Ihre 
Fasern  sind  zum  größten  Theile  in  den  Schläfenlappen  verfolgbar.  Auch  zu  den 
Lobi  olfactorii  sind  Beziehungen  erkannt.  Andere  Faserbündel  sind  als  Verbin- 
dungen anderer  größerer  Abschnitte  beschrieben  worden ,  und  selbst  zwischen 
benachbarten  Windungen  sind  dieselben  bogenförmig  verbindende  Faserzüge  dar- 
stellbar, welche  unterhalb  der  Sulci  zusammenhängend,  in  die  Erhebung  der 
Gyri  ausstrahlen. 
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Die  Anatomie  des  Gehirns  gebietet  außer  dem  Angeführten  noch  über  eine  große 
Anzahl  einzelner,  zum  großen  Theil  jedoch  wenig  zusammenhängender  Thatsachen  und 
neben  genauer  gekannten  Gebieten  findet  sich  noch  manches  kaum  durchforschte  Yor. 
Hierher  gehört  vor  Allem  die  Structur  der  grauen  Substanz ,  von  deren  Ganglienzellen 
das  Verhalten  der  Fortsätze  fast  -vollständig  unbekannt  ist.  Vieles  liegt  noch  im  Wider- 
streite der  Meinungen.  In  fast  noch  reicherem  Maße  als  beim  Rückenmarke  ist  durch 
physiologische  Experimente  wie  durch  Beobachtungen,  welche  die  Pathologie  bot ,  eine 
Ausfüllung  der  anatomischen  Lücken  versucht  worden  und  der  Hypothese  hat  sich 
damit  ein  Weiter  Spielraum  eröffnet. 

Auf  diese  einzugehen  mussten  wir  verzichten,  nicht  blos  weil  es  sich  hier  um  eine 
anatomische  Darstellung  handelt,  sondern  auch  weil  durch  die  ungenügende  Erkennt- 
nis der  anatomischen  Befunde  eine  einfache  Einreihung  derselben  noch  keineswegs  mög- 
lich ist.  Bezüglich  ausführlicher  Darstellungen  kann  auf  die  größeren  Handbücher  der 
Anatomie  von  Hbnle  und  Krause  ,  dann  auf  Schwalbe's  Lehrbuch  der  Neurologie 
verwiesen  werden. 

Von  der  Literatur  über  das  gesammte  Gehirn  führen  wir  nur  an  Vica  b'Aztk,  Traite 
d'anatomie  et  de  physiologie.  Paris  1786 — 89.  —  Burdach,  K.  F.,  Vom  Bau  und  Leben  des 
Gehirns.  3  Bde.  Leipzig  1819 — 26.  —  Arnold,  F.,  Tabulae  anatom.  fasc.  1.  Tigur. 
1838.  Ferner  dessen  Handb.  d.  Anat.  des  Menschen  Bd.  II.  2.  Freiburg  i.  Br.  1851. 
—  Reichert,  K.  B.,  Der  Bau  des  menschL  Gehirns.  2  Bde.  Leipzig  1859  —  61.  — 
Metnert,  Th.,  in  Stricker's  Handbuch  und  in  den  Sitzungsber.  der  Wiener  Academie. 
Math.-naturw.  Klasse.    Bd.  LIX. 

III.    Hüllen  des  centralen  Nervensystems   (Meninges). 

§275. 
Rückenmark  und  Gehirn  werden  in  den  von  ihnen  eingenommenen  Räumen 
von  Bindegewebe  umgeben,  welches  verschiedene  Beziehungen  eingeht.  Die  aus 
dem  Entoderm  hervorgegangene  Anlage  bewahrt  einige  Zeit  hindurch  ihren 
epithelialen  Charakter ,  insofern  sie  sich  nur  aus  Zellen  zusammengesetzt  dar- 
stellt. Mit  der  ferneren  Diflferenzirung  dieser  Anlage  betheiligt  sich  dann  sie 
anfänglich  nur  umgebendes  Bindegewebe  auch  an  der  Zusammensetzung  jener 
Organe  und  mit  der  Gefäßentwicklung  in  denselben  wächst  auch  Bindegewebe 
in  das  Nervengewebe  ein  und  bildet  dort  mit  der  Neuroglia  das  an  mehrfachen 
Stellen  erwähnte  Stützwerk.  Das  die  Gefäße  begleitende  Bindegewebe  stellt  als- 
dann eine  oberflächlich  continuirliche  Schichte  dar ,  in  welcher  die  großen  Blut- 
gefäße ihre  Bahnen  nehmen.  Es  repräsentirt  eine  an  Gefäßen  reiche  Membran, 
die  Pia  mater ,  welche  man  als  von  jenem  indifferenten  Bindegewebe  her  dem 
Nervencentrum  unmittelbar  angeschlossen  sich  vorzustellen  hat.  Nach  außen 
von  der  Pia  mater,  aber  mit  ihr  durch  feine  Bindegewebsnetze  vielfach  in  Zusam- 
menhang, formt  das  Bindegewebe  eine  dünne  Membran,  die  Ärachnoides,  welche 
keine  directen  Beziehungen  zum  Centralnervensystem  besitzt.  Zu  äußerst  end- 
lich ,  im  Anschlüsse  an  die  Wandungen  der  das  Centralnervensystem  bergenden 
Räume,  bildet  das  Bindegewebe  im  Zusammenhange  mit  der  periostalen  Ausklei- 
dung jener  Räume  eine  derbere  Membran,  die  Dura  mater.  Obwohl  sie  gleich- 
falls eine  Umhüllung  jener  Organe  darstellt ,  gehört  sie  doch  vorwiegend  jenen 
Wandungen  an.  Von  den  drei  Hüllen,  die  man  so  als  Pia  mater,  Ärachnoides,  und 
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Dura  mater  zu  unterscheiden  pflegt,  erscheint  also  jede  in  besonderen  Beziehun- 
gen, welche  deren  Werthals  einen  eigenen,  von  dem  der  anderen  sehr  verschiedenen 
erkennen  lassen.  Als  das  diese  Sonderungen  hervorrufende  Causalmoment  sind 
Lymphräume  anzusehen,  welche  sich  reichlich  zwischen  jenen  Hüllen  entfalten. 

§276. 

Die  Pia  mater  [Pia  meninx)  ,  weiche  Hüllhaut,  Gefäßhaut,  ist  eine  das 
Rückenmark  wie  das  Gehirn  bekleidende ,  gefäßführende  Bindegewebsschichte, 
welche  nach  dem  oben  Dargelegten  dem  Centralnervensystem  selbst  angehört. 
Dadurch  stellt  sie  sich  in  einen  Gegensatz  zu  den  beiden  andern  Hüllen.  Als 
äußerste  Schichte  des  Ce7itralnervensystems  steht  sie  mit  diesem  durch  überall 
in  es  eintretende  Bindegewebsfortsätze  in  engster  Verbindung,  und  kann  nicht 
abgelöst  werden  ohne  jenes  selbst  zu  verletzen.  Diese  Fortsätze,  bald  Lamellen, 
bald  Faserzüge  und  Gefäßscheiden  stehen  wieder  mit  dem  bindegewebigen  Stütz- 
werk des  Rückenmarks  und  Gehirns  in  Zusammenhang,  und  so  bestehen  zwischen 
diesen  und  der  Pia  mater  die  innigsten  Verbindungen.  An  den  Nervenwurzeln 
setzt  sich  die  Gefäßhaut  in  die  bindegewebigen  Umhüllungen  derselben  (Nerven- 
scheiden) fort.  Größere  Blutgefäße  verzweigen  sich  in  der  Oberfläche ,  und 
von  den  Ästen  dringen  überall  feine,  von  jenen  Bindegewebszügen  begleitete 
Zweige  in  das  Centralnervensystem.  Auch  die  Lymphbahnen  dieser  Organe  finden 
hier  ihre  Verbreitung.  Sie  begleiten  die  ins  Gehirn  und  Rückenmark  eintretenden 
arteriellen  Blutgefäße  als  Lymphscheiden  derselben. 

Die  Pia  mater  des  Rückenmarks  liegt  diesem  innig  an,  so  dass  sie 
nicht  leicht  von  ihm  abgehoben  werden  kann,  und  besitzt  eine  relativ  geringe  Blut- 
gefäßverbreitung.  An  der  vorderen  Medianspalte  dringt  eine  Falte  der  Pia  ein, 
so  dass  diese  Spalte  ohne  Zerreißung  des  Rückenmarks  dargestellt  werden  kann. 
An  der  hinteren  Medianfurche  sendet  die  Gefäßhaut  nur  eine  einfache  Lamelle  ein, 
die  nach  beiden  Seiten  Zweige  ins  Innere  abgibt.  An  der  Seite  des  Rückenmarks^ 
zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln  erstreckt  sich  eine  verdickte 
Leiste  der  Pia  mater,  und  sendet  in  regelmäßigen  Abständen  quere  Fortsätze  zur 
Dura  mater  ab.  Diese  bilden  das  Ligamentum  denticulatum,  dessen 
Zacken  sich  jederseits  auf  circa  22  belaufen.  Die  erste  Zacke  findet  sich  in  der 
Höhe  des  Hinterhauptloches  zwischen  dem  12.  Hirnnerven  und  der  Arteria  ver- 
tebralis ;  die  folgenden  zwischen  den  Wurzeln  je  zweier  Spinalnerven.  In  der 
Lumbaigegend  treten  unregelmäßigere  Verhältnisse  ein. 

Die  Pia  mater  des  Gehirns  erscheint  größtentheils  gefäßreicher,  da- 
bei aber  noch  zarter  als  jene  des  Rückenmarkes.  Von  der  Rindenschichte  der 
Hemisphären-Oberfläche  lässt  sie  sich,  freilich  nur  unter  Zerreißung  der  Gewebs- 
continuität,  leicht  ablösen,  wobei  die  zahlreichen  feinen,  von  Lymphbahnen  um- 
scheideten  Blutgefäßzweige,  welche  sie  in  die  Hirnrinde  sendet,  sich  aus  dieser 
ausziehen.  Aus  dieser  Trennbarkeit  erwächst  der  Anschein  von  Selbständigkeit, 
der  die  Pia  mater  mit  den  anderen  Hüllen  zusammenstellen  ließ.     Dass  die  Pia 
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mater  sowohl  am  Großhirn  in  die  Sulci,  wie  am  kleinen  Gehirn  zwischen  die  La- 
mellen der  Oberfläche  eindringt  und  überall  die  graue  Rindenschichte  überkleidet, 
geht  aus  ihrer  oben  dargelegten  Natur  als  gefäßführende  Oberflächenschichte 
hervor.  Einige  wichtige  Verhältnisse  zu  Decktheilen  der  Gehirnanlage  sind  schon 
oben  dargestellt  (S.  783,  800),  so  dass  hier  nur  ihre  Anordnung  im  Ganzen  vor- 
zuführen ist. 

Am  verlängerten  Marke  setzt  sich  die  Pia  mater  des  Rückenmarks  in  jene 
des  Gehirns  fort,  bietet  aber  noch  ähnliche  Verhältnisse  wie  au  ersterem,  und 
zwar  bis  gegen  die  Grenze  der  Rautengrube. 

Am  vierten  Ventrikel  ist  infolge  der  Rückbildung  des  Daches  die  Gefiißhaut 
zu  einer  über  die  Eautengrube  gespannten  Decke  geworden  [Tela  chorioides  infe- 
rior), die  einen  inneren  Epithelüberzug  trägt  und  mit  diesem  den  Rest  jenes  Daches 
vorstellt.  Weiter  nach  vorne  erscheinen  an  der  Unterfläche  der  Tela  chorioides 
zwei  schmale  Gefäßgeflechte,  welche  gegen  den  Boden  der  Rautengrube  herabragen. 
[Plexus  chorioides  ventr.  IV).  Sie  sind  nach  der  Seite  in  die  laterale  Ausbuchtung  des 
vierten  Ventrikels ,  hinter  den  Crura  cerebelli  ad  meduUam  längs  der  Flocken- 
stiele fortgesetzt  und  treten  neben   den  Flocken  zu  Tage. 

Vom  Cerebellum  her  tritt  die  Pia  mater  über  die  Vierhügel  hinweg,  unterhalb 
des  Balkenwulstes  mit  einem  von  letzterem  kommenden  Pia  mater-Blatte  zusammen 
und  stellt  damit  eine  unter  Balken  und  Fornix  sich  einschiebende  Lamelle  vor. 
Diese  spannt  sich  als  Tela  chorioides  ventriculi  III.  über  den  letzteren,  vorwärts 
bis  zu  den  Säulen  des  Gewölbes  und  setzt  sich  unterhalb  des  Fornix-Randes  in  die 
Seitenventrikel  fort.  An  der  unteren  Fläche  dieser  Tela  chorioides  ragt  ein  Ader- 
geflecht in  den  dritten  Ventrikel  ein.  Hinten  umfasst  es  die  Zirbel.  Vorne  am 
Monro' sehen  Loche  geht  es  in  einen  mächtigeren  Plexus  über,  welcher  dem  Rande 
des  Fornix  folgend,  in  das  Unterhorn  sich  hinab  erstreckt  [Plexus  chorioides  ventri- 
culi lateralis).  Dieses  Adergeflechte  ist  also  die  seitliche  Entfaltung  der  Tela 
chorioides  und  steht  auch  längs  des  Unterhornes  mit  der  äußeren  Pia  mater  in 
Zusammenhang.  Wie  die  Tela  chorioides  auf  der  Strecke  mit  welcher  sie  den  drit- 
ten Ventrikel  überlagert  die  primitive  Decke  des  letzteren  in  sich  aufgenommen  hat, 
so  bieten  auch  die  Adergeflechte  der  Seitenventrikel  solche  ursprüngliche  Ober- 
flächentheile  des  Gehirnes  dar,  die  durch  das  Einwuchern  der  Pia  in  die  sogenannte 
Fissura  transversa  cerebri  mit  den  Adergeflechten  sich  verbanden  und  dann  einen 
Epithelialüherzug  derselben  darstellen. 

An  der  Oberfläche  des  Großhirnes  zeigt  die  Pia  mater  ihre  reichste  Blutge- 
fäßvertheilung.  Selbst  in  den  überall  zwischen  den  Windungen  in  die  Sulci  ein- 
dringenden Piallamellen  besteht  eine  bedeutende  Gefäßentfaltung,  und  es  ist  wohl 
gestattet  diesen  reichen  Ernälirungsapparat  der  Großhirnrinde  mit  dem  functiouellen 
Werthe  derselben  in  Zusammenhang  zu  bringen. 

Bezüglich  der  Plexus  chorioides :  Luschka  ,  Die  Adergefiechte  des  menschlichen  Ge- 
hirns.   Berlin  1855.    —  Kollmann:  Die  Entwickelung  der  Adergeflechte.    Leipzig  1861. 

Die  gesammte  Oberfläche  der  weichen  Hirnhaut  besitzt  keine  so  deutliche 
Abgrenzung  wie  jene  des  Rückenmarks,  sie  steht  vielmehr  überall  durch  Binde- 
gewebszüge  mit  der  im  Allgemeinen  über  ihr  befindlichen  Arachnoides  in  Zusam- 
menhang. Dieses  Subarachnoideal-Gewebe  umschließt  je  nach  den  Lo- 
calitäten  engere  oder  weitere  Lymphräume  und  bringt  die  Arachnoides  in  engere 
Beziehungen  zur  Pia  mater.  Dasselbe  in  Lamellen,  Zügen  oder  Netzform 
sich  darstellende  Gewebe  füllt  auch  die  Räume  zwischen  den  Duplicaturen 
der  Pia  mater  aus,  so  dass  die  letzteren  dadurch  als  einheitliche  Lamellen  er- 
scheinen. 
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Solche  Verhältnisse  ergeben  sich  an  verschiedenen  Örtlichkeiten.  In  größter  Ver- 
breitung finden  sie  sich  am  Großhirn  zwischen  den  in  dessen  Sulci  eindringenden 
Theilen  der  Pia.  Ähnlich  auch  an  der  Pia  mater  des  Cerebellums.  Endlich  bei  den 
Telae  chorioides  des  vierten  und  des  dritten  Ventrikels.  Am  vierten  Ventrikel  liegt  die 
von  der  Pia  mater  gebildete  Decke  meist  dem  Unterwurm  des  Kleinhirns  auf,  dessen 
Pial-Bekleidung  mit  jener  Decke  innig  verbunden  ist.  Bedeutendes  Subarachnoideal- 
gewebe  verbindet  auch  die  beiden  Blätter  der  Tela  chorioides  des  dritten  Ventrikels. 
Es  nimmt  von  vorne  nach  hinten  an  Reichthum  zu ,  und  findet  sich  besonders  ansehn- 
lich zwischen  Balkenwulst  und  Cerebellum.  Die  nähere  Zusammengehörigkeit  der 
Araehnoides  zur  Pia  wird  nicht  nur  durch  jenes,  beide  verbindende  Subarachnoideal- 
gewebe  zum  Ausdrucke  gebracht,  sondern  eben  so  sehr  durch  den  Verlauf  der  größeren 
der  Pia  zugetheilten  Blutgefäße  innerhalb  jenes  Gewebes.  Am  leichtesten  vermag  man 
sich  hiervon  an  der  Basis  des  Gehirns  zu  überzeugen ,  wo  die  Arteria  basilaris  wie  die 
sämmtlichen  den  Circulus  Willisii  darstellenden  Arterien  nicht  sowohl  in  der  das  Ge- 
hirn direet  umgebenden  Pial-schichte,  sondern  in  jenem  ziemlich  grobe  Züge  bildenden 
Subarachnoidealgewebe  ihre  Lage  besitzen. 

§  277. 

Die  Araehnoides  [Spinnwehenhaut)  bildet  eine  continuirli che,  zarte  und 
durchsichtige  Membran ,  welche  Rückenmark  wie  Gehirn  umhüllt.  Sie  besteht 
aus  Bindegewebe  und  entbehrt  der  Gefäße.  Am  Rückenmark  stellt  sie  eine  von 
diesem  durch  einen  weiten  Zwischenraum  getrennte,  sackartige  Membran  vor, 
welche  sowohl  von  den  Zacken  des  Ligamentum  denticulatum^  als  von  den  Wur- 
zeln der  Spinalnerven  durchsetzt  wird  und  mit  diesen  sich  etwas  lateral  aus- 
zieht. 

Am  Gehirn  folgt  sie  nur  dessen  gröberen  Conturen.  Von  dem  verlängerten 
Marke  aus  schlägt  sie  sich  hinten  zum  Cerebellum  empor,  ohne  der  Gefäßhaut  zu 
folgen,  und  umhüllt  die  Hemisphären  des  Kleinhirns,  von  dessen  oberer  Fläche  sie 
sich  zum  hinteren  Rande  der  Tela  chorioides  superior  erstreckt.  Mit  dieser 
steht  sie  in  Verbindung.  An  den  Großhirnhemisphären  überbrückt  sie  die  Fur- 
chen, und  tritt  an  der  medialen  Fläche  gegen  den  Balken  herab.  In  der  Tiefe 
der  Längsspalte  setzt  sie  sich  von  einer  Seite  nach  der  andern  fort.  Auch  an  der 
Basis  des  Gehirns  tritt  sie  tiber  die  vorspringenden  Gebilde  hinweg ,  ohne  in  die 
dazwischen  befindlichen  Vertiefungen  einzudringen,  und  lässt  damit  größere  freie 
Strecken  unter  sich.  Mit  der  Pia  steht  sie  in  bald  mehr  bald  minder  innigem 
Zusammenhang.  Wo  sie  ihr  unmittelbar  auflagert,  wird  sie  ihr  durch  kurze  Binde- 
gewebszüge ,  dem  schon  bei  letzterer  dargestellten  Subarachnoidealgewebe  ver- 
bunden. Am  selbständigsten  erscheint  sie  dagegen  da,  wo  sie  größere  Strecken 
überbrückt. 

Der  unterhalb  der  Araehnoides ,  zwischen  ihr  und  der  Pia  mater  gelegene 
Raum ,  Subarachnoidealraum,  ist  von  einem  wässerigen  ,  klaren  Fluidum 
erfüllt,  dem  Liquor  cerebrospinalis,  welcher  nur  wenig  feste  Bestandtheile 
enthält.  Diese  Flüssigkeit  steht  mit  Lymphbahnen  in  Zusammenhang ,  zunächst 
mit  solchen ,  welche  die  vom  Centralnervensystem  abgehenden  peripherischen 
Nerven  begleiten. 
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Als  'besondere ,  -von  der  Arachnoides  aus  entstandene ,  al)er  auch  die  Dura  mater 
in  Mitleidenscliaft  ziehende  Gebilde  sind  die  sogenannten  Paechionisclien  Granu- 
lationen {PaccMonische  Drüsen  der  Älteren)  anzuführen.  Es  sind  Bindegewebewuche- 
rungen  in  Gestalt  von  zottenförmigen  Erhebungen  (daher  auch  Arachnoidealzotten 
benannt),  die  an  bestimmten  Stellen  ziemlich  regelmäßig  vorkommen.  Am  längsten 
sind  sie  zur  Seite  des  Sinus  longitudinalis  superior  bekannt ;  auch  am  Sinus  transversus 
und  an  manchen  anderen  venösen  Sinussen  der  Dura  mater  bestehen  die  gleichen  Ge- 
bilde. An  der  erstgenannten  Localität  rufen  sie  von  der  Dura  mater  ausgehende  Ero- 
sionen der  Knochenflächen  hervor  (S.  178) ,  die  zuweilen  einen  ziemlichen  Umfang 
erreichen.  Die  jene  »Granulationen«  darstellenden  kolbigen  Fortsätze  der  Arachnoides 
zeigen  ihr  Inneres  mit  dem  Subarachnoidealraum  in  Verbindung ,  wie  dieser  von  einem 
feinen  Balkennetze  durchsetzt.  Sie  ragen  in  venöse,  mit  den  genannten  Sinussen  com- 
municirende  Räume  der  Dura  mater,  deren  Gewebe  sie  verdrängen,  so  dass  es  jene 
Kolben  nur  mit  einer  dünnen  Lage  überzieht.  —  Auf  der  gesammten  äußeren  wie 
inneren  Oberfläche  der  Arachnoides  finden  sich  die  Bindegewebszüge  überkleidet  von 
einer  dünnen  epitheloiden  Zellplättchen-Lage ,  die  sich  auch  auf  die  Züge  des  Netzes 
der  Subarachnoidealränme  erstreckt. 

§  278. 

Die  Dura  mater  [Dura  meninx),  Harte  Haut,  besteht  aus  derberem 
fibrösen  Bindegewebe  und  gibt  die  äußerste  Umhüllung  des  Centralnerven- 
systemes  ab.  Ihrer  inneren  Fläche  liegt  die  Arachnoides  an.  Am  Rückenmark 
und  am  Gehirn  bietet  sie  verschiedene  Befunde.  Die  Dura  mater  des  Ge- 
hirnes ist  mit  der  Periostauskleidung  des  Cavum  cranii  in  inniger  Verbindung, 
und  löst  sich  mit  jener  von  den  Schädelknochen  ab.  Die  den  Knochen  selbst 
anlagernde  äußere  Lamelle  ist  weicher  und  etwas  lockerer  gewebt,  auch  gefäß- 
reicher. Man  kann  sie  desshalb  als  die  innere  Periostschichte  des  Craniums 
betrachten.  Die  innere  Lamelle  dagegen  ist  derber,  besteht  aus  sehnigen  Fasern, 
welche  auch  auf  der  im  Allgemeinen  glatten  Innenfläche  in  Gestalt  mannigfaltig 
sich  durchkreuzender  Züge  zum  Ausdruck  kommen.  An  den  Verbindungs- 
stellen (Nähten)  der  Knochen  besteht  ein  festerer  Zusammenhang  der  Dura  mit 
dem  jene  verbindenden  Gewebe,  und  dem  periostalen  Charakter  der  Dura  ent- 
spricht es,  dass  sie  sowohl  in  Vertiefungen  und  Lücken  der  Knochen  sich  fort- 
setzt und  Unebenheiten  überbrückt,  als  auch  die  Communications-Öffnungen  der 
Schädelhöhle  auskleidet. 

Während  so  die  Dura  mater  durch  ihre  äußere  Schichte  als  Periost  er- 
scheint, gewinnt  sie  durch  ihre  innere  Schichte  Beziehungen  zum  Gehirn.  Diese 
sind  vorzüglich  durch  Fortsatzbildungen  ausgesprochen ,  welche  von  der  Dura 
mater  her  zwischen  größere  Gehirnabschnitte  sich  einsenken.  Indem  sie  diese 
von  einander  trennen,  bilden  sie  einen  Stützapparat ,  von  welchem  eine  senk- 
rechte, zwischen  beide  Hemisphären  sich  einsenkende  Lamelle  {Großhirnsichel) 
und  eine  fast  horizontale,  zwischen  Kleinhirn  und  Hinterlappen  des  Großhirns 
tretende  Lamelle  [Kleinhirnzelt]  die  ansehnlichsten  sind. 

Von  diesen  Fortsätzen  der  Dura  mater  beginnt  die  Großhirnsichel  (Falx 
cerebri)  vorne  an  der  Crista  galli  und  steigt  von  da  an  empor  mit  ihrem  con- 
vexen  Eande   in    der  Medianlinie    des  Schädeldaches   befestigt.     Hinten   reicht  sie 
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bis  zur  Protuberantia  occipitalis  iuterua  uud  steht  vou  dieser  au  uacli  vorne  zu  iu 
ihrer  gauzeu  Breite  mit  dem  Tentorium  cerebelli  in  Zusammenhang.  Ihr  unterer 
freier  Eand  ist  gegen  den  Balken  gerichtet,  von  dessen  Oberfläche  er  jedoch  ziem- 
lich weit  entfernt  bleibt,   (Fig.  305  auf  S.  439). 

Ein  zweiter  Dura  mater-Fortsatz  ist  das  Kleinhirnzelt  (Tentorium  ce- 
rebelli). Dieses  erstreckt  sich  von  dem  Sulcus  transversus  des  Occipitale  zur 
oberen  Kante  der  Pyramide  des  Petrosum,  und  von  da  noch  zum  Processus  clinoi- 
deus  anterior.  Von  beiden  Seiten  her  tritt  so  eine  Dura  mater-Lamelle  ab,  median- 
wärts  etwas  empor  strebend  und  mit  dem  unteren  Rande  der  großen  Sichel  ver- 
schmelzend, indess  sie  vorne  mit  freiem,  medial  gerichteten  sanft  ausgeschnittenen 
Rande  endigt.  Diese  Ränder  beider  Hälften  des  Tentoriums  begrenzen  eine  hinten 
in  einen  Spitzbogen  ausgezogene  Öffnung ,  in  welcher  die  Hirnstiele  mit  den  Vier- 
hügeln lagern. 

Das  Tentorium  deckt  das  Kleinhirn,  uud  wird  durch  seine  Verbindung  mit 
der  Großhirn-Sichel  emporgehalten,  so  dass  es  die  Hinterlappen  des  Großhirns  zu 
stützen  vermag. 

Eine  unansehnliche  Fortsatzbildung  ist  öi\%  Kleinhirnsichel  [Falx  cerehelli),  eine 
zwischen  beide  Hemisphären  des  Kleinhirns  einragende  Dura  mater-Falte,  welche 
von  der  Protub.  occip.  interna  gegen  das  Foramen  maguum  herabsteigt  und  sich 
in  dessen  Nähe  in  zwei  flach  auslaufende  Schenkel  theilt.  Endlich  setzt  sich  die 
Dura  mater  über  die  Sattelgrube  hinweg,  vom  Sattelknopfe  bis  zur  Sattellehne  ver- 
laufend [Diaphragma  sellae  turcicae).  Eine  Öffnung  in  der  Mitte  dieser  Membran 
lässt  das  Infundibulum  zu  der  in  der  Sattelgrube  liegenden  Hypophj^sis  gelangen 
und  an  den  Rändern  dieser  Öffnung  schlägt  sich  die  Dura  mater  zur  Auskleidung 
der  Sattelgrube  um. 

Die  Arterien  der  Dura  mater  des  Gehirns  sind  dÄQ  Artt.  meningeae  (vgl.  S.  655) 
Über  die  Venensinusse  vergl.  S.  713. 

Die  Dura  mater  des  Rückenmarks  ist  eine  Fortsetzung  jener  des 
Gehirns,  jedoch  mit  nicht  unwesentlichen  Modificationen.  Am  Umfange  des  Fo- 
ramen magnum  spaltet  sich,  nämlich  die  harte  Hirnhaut  in  zwei  Lamellen.  Eine 
äußere,  relativ  dünne  Schichte  begibt  sich  an  die  Wandungen  des  Rückgratcanals 
und  geht  da  theils  in  den  periostalen  Überzug  der  Wirbel,  theils  iu  den  Baud- 
apparat  über,  ohne  nähere  Beziehungen  zum  Rückenmark  zu  gewinnen.  Solche 
bietet  dagegen  die  innere  Lamelle.  Diese  stellt  einen  weiten,  das  Rückenmark 
umhüllenden  Sack  vor,  welcher  bis  in  die  Gegend  des  2.  —  3.  Sacralwirbels 
herabreicht  und  sich  von  da  rudimentär  werdend  dem  Ende  des  Filum  terminale 
anschließt.  Zwischen  Dura  und  Arachnoides  findet  sich  der  Subdnralraum  . 
welcher  gleichfalls  einen  Lymphraum  vorstellt. 

Der  Sack  der  Dura  mater  ist  durch  lockeres,  fetthaltiges  Bindegewebe,  sowie  durch 
die  inneren  vertehralen  Venenplexusse  von  der  Auskleidung  der  Wand  des  Rückgratcanals 
getrennt  (S.  721).  Indem  die  den  Duralsack  durchsetzenden  Nerven  von  ersterem  einen 
Üherzug  empfangen,  der  sie  bis  zu  ihrem  Austritte  durch  die  Foramina  intervertebralia 
begleitet  und  dort  mit  dem  Perioste  zusammenhängt ,  wird  die  Dura  mater  des  Rücken- 
marks im  Rückgratcanale  flxirt  erhalten.  Außerdem  treten  auch  noch  Sehnenfäden, 
besonders  am  unteren  Abschnitte,  von  der  Dura  mater  zur  Wand  des  Rückgratcanals. 
Mit  dem  Rückenmarke  selbst  steht  die  Dura  mater  durch  das  Lig.  denticulatum  (S.  814) 
in  Zusammenhang.  Eine  untergeordnete  Rolle  spielen  Bindegewebszüge,  welche  hin 
und  wieder  zur  Arachnoides  sich  erstrecken  und  am  häufigsten  im  oberen  Theile  des 
Rückgratcanals  vorkommen. 

Die  Verschiedenheit  des  Verhaltens  der  Dura  mater  des  Rückenmarks  von 
jener  des  Gehirnes  wird   aus  Anpassungen  an  verschiedene  Bedingungen  verstand- 
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lieh,  die  in  den  diese  Theile  umschließenden  Binnenräumen  des  Axenskeletes  gegeben 
sind.  Gehen  wir  davon  aus,  dass  einerseits  das  bedeutende  Vohun  des  Gehirns  bei 
seiner  relativ  wenig  festen  Consistenz,  eine  enge  Umschließung  von  Seite  des  Ca- 
vum  cranii  erheischt,  wobei  die  beschriebenen  Dura  mater-Fortsätze  (Falx  cerebri 
und  Tentorium)  zu  einem  Stützapparate  werden,  dass  andererseits  das  Rückenmark 
in  dem  durch  die  Wirbel  gegliederten  und  damit  bewegliche  Wandungen  besitzen- 
den Eückgratcanal,  aus  eben  diesem  Grunde  nicht  den  gesammten  Binnenraum 
wird  ausfüllen  können,  ohne  den  Einwirkungen  der  Bewegungen  jener  Wandung 
ausgesetzt  zu  sein :  so  dürfte  in  diesen  Verhältnissen  ein  Theil  der  Grundbedingun- 
gen für  die  in  Rede  stehende  Diiferenz  im  Verhalten  der  Dura  mater  sich  finden. 
Daran  schließt  sich  das  Verhalten  des  Gefäßapparates.  Von  diesem  sind  es  zunächst 
die  Venen,  welche  in  Betracht  kommen.  In  der  Dura  mater  des  Gehirns  sind  sie  vor- 
wiegend durch  Sinusse  repräsentirt,  welche  durch  die  von  ihnen  eingenommenen 
Localitäten  eine  gewisse  Raum-Ökonomie  bezeugen.  Sie  finden  sich  vorwiegend  da, 
wo  in  der  Umgebung  des  Gehirns  zwischen  Theilen  des  letzteren  einragende  Lücken 
bestehen  und  fehlen  da,  wo  das  Gehirn  gewölbte  Oberflächen  der  Schädelwand  zu- 
kehrt. Anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  im  Rückgratcanal.  Dessen  im  Ver- 
hältnis zum  Rückenmark  größere  Weite  gestattet  eine  ausgebreitetere  Entfaltung 
der  Venen  der  Dura  mater ,  die  hier  Plexusse  bilden  und  dadurch  sowohl,  wie  un- 
ter Concurrenz  von  Lymphräumen  eine  vollständige  Trennung  der  Dura  sich  voll- 
ziehen lassen.  Dass  aber  der  von  der  inneren  Lamelle  gebildete  eigentliche  Dural- 
sack des  Rückenmarkes  sich  noch  weit  über  das  distale  Ende  des  Rückenmarkes 
heraberstreckt,  leitet  sich  von  dem  ungleichen  Wachsthum  des  Rückenmarkes  und 
der  Wirbelsäule  ab ,  wodurch  mit  der  bedeutenden  Ausbildung  des  Lumbaltheiles 
der  letzteren  eine  scheinbare  Verkürzung  des  Rückenmarkes  entsteht.  Dieses  bedingt 
aber  wieder  eine  bedeutende  Verlängerung  der  Wurzeln  der  unteren  Spinalnerven, 
die  dann  als  Cauda  equina  noch  in  den  Duralsack  mit  eingeschlossen  sind  (vergl.  S.  748). 
Über  die  Hüllen  des  centralen  Nervensystems  s.  Arnold,  Fr.,  Annationes  anatomicae 
de  velamentis  cerebri  et  medullae  spinalis.  Turici  1838.  —  Ecker,  A.,  Physiolog.  Unter- 
such, über  die  Bewegungen  des  Gehirns  und  Rückenmarks.  Stuttgart  1843.  —  Key,  A. 
und  Retzius,  G.  ,  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems  und  des  Bindegewebes. 
Erste  Hälfte.     Stockholm  1875. 


B.    Peripherisches  Nervensystem. 

Allgemeines  Yerhalten. 

§279. 
Die  von  Rückenmark  und  Gehirn  ausgehenden  Nerven  stellen  in  dem  Ver- 
laufe zu  ihren  Endbezirken  das  peripherische  Nervensystem  vor.  Es  sind  die 
leitenden  Bahnen,  durch  welche  die  peripherischen  Endapparate  mit  den  centra- 
len Organen  verbunden  sind.  Obwohl  in  der  Hauptmasse  aus  Nervenfasern  be- 
stehend, sind  diese  doch  nicht  die  ausschließlichen  Elemente,  da  au  bestimmten 
Orten  noch  Ganglienzellen  in  jene  Bahnen  eingeschaltet  sind,  bald  nur  vereinzelt 
bald  in  größeren  Mengen  beisammen.  Im  letzteren  Falle  erscheinen  die  Nerven 
mit  Anschwellungen  versehen,  bilden  Ganglien.  In  ihrem  Verhalten  bieten  die 
Nerven  des  Gehirns  wie  jene  des  Rückenmarks  mancherlei  Eigenthümlichkeiten,  die 
ein  Zusammenfassen  aller  Verhältnisse  unthunlich  erscheinen  lassen.  Doch  ist  für 
die  im  Rückenmark  entspringenden  Nerven  eine  Reihe  von  Befunden  gemeinsam, 
die  wenigstens  th eilweise  auch  an  manchen  Hirnnerven  wiederkehren.  Daher 
ist  es  zweckmäßig  diese  Verhältnisse  schon  hier  in  Betracht  zu  ziehen. 

Gegenbaur,  Anatomie.  52 
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Die  im  Stamme  des  Körpers  am  Skelete  und  auch  an  der  Muskulatur  aus- 
gesprochene Metamerie  findet  eine  Wiederholung  an  den  Spinalnerven,  und 
dieses  bildet  einen  der  wesentlichsten  Charaktere  der  letzeren.  Bestehen  auch  in 
dem  distalen  Verhalten  manche  Verschiedenheiten ,  so  sind  diese  doch  inso- 
fern untergeordnet  als  sie  durch  außerhalb  des  Körperstammes  liegende  Ver- 
hältnisse, unter  diesen  vorzüglich  durch  die  Anfügung  der  Gliedmaßen,  bedingt 
sind.  Durch  die  diesen  zugetheiltenNerven  wird  der  Grundcharakter  der  Metamerie 
nicht  aufgehoben,  er  erweist  sich  vielmehr  auch  an  jenen  von  ihrem  Ursprünge 
an   auf  ganzen  Strecken  ihres  Verlaufs.     Auch   das   speciellere  Verhalten  der 

Spinalnerven  bietet  wichtige  Übereinstimmungen.    Es 
^^'  ^   ■  ist  an  ihnen  zunächst  eine  Zusammensetzung  aus  vor- 

deren und  hinteren  Wurzeln  (Fig.  513  )n.  s.)  unter- 
scheidbar ;  jede  derselben  besteht  aus   einer  Anzahl 
aus  dem  Rückenmarke  tretender  Fädchen,    die  bis  zu 
dem   bezüglichen  Foramen  intervertebrale ,   der  Aus- 
trittstelle   des    Nerven ,    sich    vereinigen .     Die  hin- 
tere, sensible  Wurzel    (Fig.  513  s)    geht  hier  in  ein 
Ganglion  [G.   spinale  s.    intervertebrale  g)  ein,    an 
^°^^haite"n  Itr  SpilSnMv^e^if  ^^^'  "^e^chem  die  vordero ,    motorische  Wurzel   [m]   vor- 
überläuft,   um    sich   jenseits    des  Ganglion    mit  den 
aus  diesem  austretenden  Fasern  zu  verbinden.     Daraus  entsteht  der  einheitliche 
Spinalnerv  [sp],  welcher  motorische  und  sensible  Elemente  führt. 

Außer  diesen  jedenfalls  die  Hauptbestandtheile  des  peripherisclien  Nervensystems 
darstellenden  Nerven  hat  man  in  functioneller  Beziehung  noch  secretorische  zu  unter- 
scheiden, die  für  die  Drüsenorgane  bestimmt  sind.  Vasomotorische  Nerven  für  die 
"Wandung  der  Blutgefäße  bilden  nur  eine  Unterabtheilung  der  motorischen. 

Jeder  Spinalnerv  theilt  sich  bald  in  zwei  Äste.  Ein  meist  schwächerer,  Ramus 
posterior  [dorsalis)  [b) ,  wendet  sich  nach  der  Dorsalregion ;  ein  Ramus  an- 
terior [ventralis]  [a,  a)  verläuft  nach  der  vorderen  Seite  des  Körpers.  Vom  R. 
anterior  zweigt  sich  ein  Ästchen  zu  inneren  Organen  ab:  R.  visceralis  [i). 
Es  geht  in  Nervenbahnen  über,  welche  am  Tractus  intestinalis  und  seinen 
Adnexis,  am  Urogenitalsystem ,  sowie  am  Gefäßapparat  verzweigt  sind  und  als 
sympathisches  Nervensystem  unterschieden  werden.  Durch  den  Reiöhthum  der 
Ganglieneinlagerungen,  wie  durch  die  Beschaffenheit  der  faserigen  Elemente  un- 
terscheidet sich  dieser  Theil  vom  übrigen  peripherischen  Nervensystem,  das  man 
ihm  als  cerebrospinales  gegenüber  zu  stellen  pflegt. 

Bei  Austritte  aus  dem  Centralnervensystem  sowie  beim  Durchtritte  durch 
die  Dura  mater  erhalten  die  Nerven  eine  von  den  Umhüllungen  jener  Centren  auf 
sie  abgehende  bindegewebige  Scheide,  die  sie  auf  ihrem  Verlaufe  begleitet. 

Die  Formelemente  des  peripheren  Nervensystems  sind  zu  Bündeln  vereinigt,  welche 
von  Bindegewebe  umgeben,  und  durch  dieses  mit  anderen  zu  Nervensträngen  sehr  ver- 
schiedener Stärke  verbunden  sind.  Die  einzelnen  Bündel  eines  Nerven  führen  eine 
verschiedene  Zahl  von  Nervenfasern  und  erscheinen  besonders  bei  stärkeren  Nerven  in 
verschiedener   Combination.      Jedes    dieser    secundären   Bündel    besitzt    eine    besondere 
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Bindegewebsumliüllung  [Perineurium ,  Key  und  Retzius)  ,  die  geschichtet  ist ,  und  von 
der  innersten  Schichte  her  Lamellen  ins  Innere  des  Bündels  absendet.  Dadurch  wird 
jedes  der  secundären  Bündel  wieder  in  eine  Anzahl  von  Nervenfasergruppen  zerlegt. 
Die  secundären  Bündel  werden  gleichfalls  durch  Bindegewehe  zusammengehalten,  in 
welchem  Blutgefäße  sich  verbreiten.  Mit  diesem  interstitiellen  Bindegewebe  der  Nerven 
hängt  eine  äußere  Schicht  desselben  Gewebes  zusammen,  die  Nervenscheide  (Epineurium), 
welche  gleichfalls  mit  dem  Nerven  sich  peripherisch  verzweigt. 

Das  die  Nerven  somit  in  verschiedener  Art  begleitende  Bindegewebe  ist  auch  der 
Weg  für  Lymphbahnen,  die  überall  verbreitet  sind,  auch  zwischen  den  Lamellen  des 
Perineurium  und  in  dem  die  Nervenfasern  direct  umgebenden  Gewebe. 

Auch  in  den  Ganglien  sind  die  Formelemente  durch  Bindegewebe  vereinigt.  Außer 
Nervenfasern  führen  sie  Ganglienzellen.  Obwohl  diese  die  charakteristischen  Bestand- 
theile  der  Ganglien  bilden,  kommen  sie  doch  keineswegs  ausschließlich  in  diesen  vor, 
sondern  finden  sich  auch  in  den  Bahnen  gewisser  peripherischer  Nerven.  Man  hat  sich 
also  die  Ganglienbildung  aus  einer  Häufung  von  Ganglienzellen  vorzustellen.  An  den 
Cerebrospinalganglien  des  Menschen  wie  der  höheren  Wirbelthiere  sind  die  Ganglien- 
zellen anscheinend  unipolar,  d,  h.  sie  entsenden  nur  eine  Nervenfaser,  die  sich  jedoch 
früher  oder  später  in  zwei  theilt.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  eine  dieser  Fasern  cen- 
tral, die  andere  peripherisch  verläuft,  so  dass  die  Ganglienzelle  sich  wie  in  die  Bahn 
einer  Faser  eingeschaltet  verhält.  Ob  alle  ins  Ganglion  eintretenden  Nervenfasern  jene 
Beziehung  zu  Ganglienzellen  eingehen,  ist  noch  nicht  sicher  gestellt.  Jedenfalls  haben 
Untersuchungen  ergeben ,  dass  in  den  Ganglien  keine  bemerkenswerthe  Vermehrung 
der  Nervenfasern  statt  hat ,  so  dass  die  Menge  der  eintretenden  Fasern  jener  der  austre- 
tenden ziemlich  gleichsteht. 

Auf  dem  Verlaufe  zu  ihren  Endorganen  verzweigt  sich  die  Mehrzahl  der 
Nerven  nach  Maßgabe  jener  Organe.  Dabei  gehen  sie  vielfach  mit  benachbarten 
Verbindungen  ein,  bilden  Anastomosen.  Mehrfache  solche  sich  wiederholende 
Verbindungen,  sei  es  im  Verzweigungsgebiete  eines  einzigen  Nerven,  oder  zwi- 
schen diflferenten  Nervenbahnen  bilden  ein  Geflechte,  einen  Nervenplexus ,  aus 
dem  dann  früher  oder  später  isolirte  Nerven  hervortreten. 

Unter  Anastomosen  der  Nerven  hat  man  sich  ganz  anders  geartete  Verhältnisse  als 
bei  den  Anastomosen  von  Blutgefäßen  vorzustellen,  desshalb ,  weil  es  sich  bei  jenen 
nicht  um  eine  wirkliche  »Einmündung«,  sondern  nur  um  eine  streckenweise  Verbindung 
verschiedener  Nervenbahnen  handelt.  Da  ein  Nerv  nichts  in  dem  Sinne  Einheitliches 
ist,  wie  ein  Blutgefäß,  da  er  vielmehr  immer  aus  einer  Summe  discreter  Nervenfasern 
besteht ,  bedingt  die  Abzweigung  eines  Theiles  seiner  Elemente  zu  einem  anderen 
Nerven  keine  wesentliche  Alteration  des  letzteren,  der  sich  dann  nur  im  räumlichen 
Zusammenhange  mit  den  ihm  zugeführten  neuen,  functionell  gleichartigen  oder  ungleich- 
artigen Elementen  darstellt ,  um  diese  ebenso  wie  seine  ihm  schon  vorher  angehörigen 
Formelemente  zu  den  bezüglichen  Gebieten  gelangen  zu  lassen.  Wenn  also  ein  moto- 
rischer Nerv  durch  Anastomosen  mit  einem  sensiblen  zu  einem  gemischten  Nerven  wird, 
so  bezieht  sich  die  «Mischung«  auf  die  Zusammenlagerung  der  Faserelemente ,  die  sich 
auf  dem  weiteren  Verlaufe  doch  wieder  von  einander  trennen.  —  Durch  Anastomosen 
werden  übrigens  mannigfaltige  und  ebenso  verschiedene  Befunde  ausgedrückt.  Sie 
können  eine  blos  einseitige  Verbindung  darstellen  ,  oder  eine  wechselseitige ,  indem  in 
ihnen  ein  Austausch  von  Fasern  geschieht.  Auch  die  Bahnen,  welche  die  durch  die 
Anastomose  neue  Combinationen  eingehenden  Nervenfasern  einschlagen,  sind  verschieden. 
Ein  Theil  der  letzteren  kann  streckenweise  centripetal  verlaufen ,  während  ein  anderer 
peripherisch  sich  fortsetzt. 

Über  die  Nervenzellen  der  Cerebrospinalganglien  s.   G.  Retzius,  Arch.  für  Anatomie. 

52* 


820 


Siebenter  Abschnitt. 


I.    Geliirnnerren.   [Nervi  cerebrales). 

§  280. 

Aus  dem  Gehirne  treten  12  Paare  von  Nerven  ab,  welche  unter  sich  sehr 
ungleichwerthige  Bildungen  vorstellen.  Da  sie  fast  alle  ihr  ausschließliches  Ver- 
breitungsgebiet am  Kopfe  besitzen,  pflegen  sie  auch  als  Kopfnerven  bezeich- 
net zu  werden.     Ein  Theil  von  ihnen  lässt  in  Bezug  auf  Ursprung.  Zusammen- 

Fig.  514, 


Bulbus 
olfactorius 


Tractus 
olfactorius 


Nervus  opticus 

Chiasma 

Tractus  opticus 

hifundibulum 

Corpora 
candicantia 
N.  oculomotorius 

N.  troclilearis 


N.  trigeminus 

N.  abducens 

N.  acustico-fac. 

JS'.  glosso-phar . 

N.  vagus 

N.  accessorius 

N.  hypoglossus 

N.  cervic.  I. 


Unterfläclie    des   gesammten   Gehirns   mit    einem    Tlieile    des   Eückenmarkes   mit   den  Austrittsstellen    der 
Nerven.     Der   linlce    N.  opticus   ist   dicht  am    Cliiasma  abgeschnitten.     Auch  der  linke  N.  hypoglossus  ist 

größtentheils  entfernt. 

Setzung    und  Verlauf  Verhältnisse    erkennen,    welche  jenen    der    Spinalnerven 
•älinlix^li  sind.     Sie  bestärken  die  Vorstellung,   dass  auch  dem  Kopfe   eine  Meta- 


>  Trigeminusgruppe . 
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merie  zu  Grunde  liegt,  die  am  Skelete  desselben  nur  geringe  Spuren  hinter- 
lässt.  Ein  anderer  Theil  ist  gleichfalls  noch  auf  Spinalnerven  beziehbar,  reprä- 
sentirt  solche  jedoch  nur  sehr  unvollkommen ;  endlich  bestehen  noch  andere, 
welche  ein  völlig  eigenartiges  Verhalten  darbieten,  und  weder  mit  Spinalnerven 
noch  mit  Portionen  von  solchen  vergleichbar  sind.  Das  sind  die  beiden  ersten, 
welche  auch  durch  ihren  Ursprung,  der  erste  vom  Vorderhirn,  der  zweite 
vom  Zwischen-  und  Mittelhirn,  sich  vor  den  übrigen  auszeichnen.  Diese  letzteren 
haben  dagegen  das  gemeinsam,  dass  ihre  Ursprungsstellen  am  primitiven  Hinter- 
hirn bestehen,  größtentheils  am  Boden  der  Rautengrube  und  deren  Fortsetzung 
zur  Sylvischen  Wasserleitung,  wovon  nur  einer  dadurch,  dass  er  mit  seinen  Ursprün- 
gen auch  auf  das  Rückenmark  übergreift ,  eine  Ausnahme  macht  (XI) .  Die  un- 
ter diesen  Nerven  bestehenden  Verschiedenheiten  lassen  sich  in  Folgendem  dar- 
stellen : 

I.   Olfactorius. 
11.  Opticus. 

III.  Oculomotorius.l 

IV.  Trochlearis.        , 
V.   Trigeminus.  | 

VI.  Abducens.  1 

VII.   Facialis.  ^  , 

Vni.  Acusticus.  i  j 

IX.   Glossopharyngeus. 
X.  Vagus. 

XI.  Accessorius  Willisii. 
XII.  Hypoglossus. 
Die  beiden  ersten  Nerven  schließen  sich  von  den  übrigen  zehn  dadurch 
aus,  dass  sie  gar  nichts  auf  Spinalnerven  Beziehbares  besitzen,  wie  sie  denn 
auch  unter  sich  total  verschieden  sind.  Die  übrigen  lassen  sich  in  Gruppen 
ordnen,  die  ich  nach  den  in  ihnen  dominirenden  Nerven  als  Trigeminus-  und 
Vagusgruppe  benannt  habe. 

In  der  Trigeminusgruppe  erscheinen  Oculomotorius  und  Trochlearis 
durch  ihren  Ursprung  sowie  durch  ihr  Verbreitungsgebiet  schwer  auf  Spinal- 
nerven beziehbar,  und  der  letztere  ist  sicher  einem  solchen  nicht  zu  vergleichen. 
Vielleicht  ist  er  eigener  Art  oder  er  hat  als  ein  gelöster  Theil  des  Trigeminus  zu 
gelten,  welch'  letzterer  in  seinem  Verhalten  mit  dem  der  Spinalnerven  überein- 
kommt. Der  Abducens  reiht  sich  im  Ursprung  dem  Facialis  an,  welcher  mit  dem 
Acusticus  zusammen  gleichfalls  einem  Spinalnerven  entspricht. 

In  der  Vagusgruppe  ist  der  Glossopharyngeus  wieder  einem  Spinalner- 
ven ähnlich,  während  im  Vagus  um  vieles  complicirtere  Verhältnisse  vorliegen, 
die  ihn  als  aus  einem  Complexe  von  Nerven  entstanden  beurtheilen  lassen.  Ihm 
reiht  sich  der  Accessorius  an ,  dagegen  scheint  der  Hypoglossus  einer  Anzahl 
vorderer,  in  niederen  Zuständen  dem  Vagus  zugehöriger  Wurzeln  zu  entsprechen. 
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Für  diese  drei  letzten  Nerven  ist  eine  bei  weitem  größere  Veränderung  im  Bezug 
auf  die  bei  Spinalnerven  bestehenden  Verhältnisse  ausgebildet  als  es  bei  denen 
der  Trigeminusgruppe  der  Fall  ist.  Näheres  hierüber  bietet  die  vergleichende 
Anatomie . 

I.    N.  olfactorius. 
§281. 

Ein  Nervus  olfactorius  besteht  beim  Menschen  nicht  als  einheitlicher  Nerv, 
sondern  wird  durch  zahlreiche  feine  Nervenfäden  vorgestellt,  welche  vom  Bulbus 
olfactorius  in  zwei  Reihen  abgehen  und  unmittelbar  durch  die  Löcher  der  Sieb- 
platte in  die  Nasenhöhle  treten.  Die  mediale  Reihe  tritt  zur  Scheidewand,  die 
laterale  zur  Seitenwand  der  Nasenhöhle.  In  Fortsätze  der  Dura  eingeschlossen 
nehmen  die  Nerven  unter  Plexusbildung  ihren  Verlauf  in  der  Tiefe  der  Schleim- 
haut, seitlich  bis  in  die  mittlere  Muschel  sich  vertheilend,  am  Septum  in  einer  der 
seitlichen  Ausbreitung  entsprechenden  Strecke.  Aus  den  Geflechten  lösen  sich 
feinere  Bündel  ab,  welche  die  Schleimhaut  durchsetzen  und  in  die  Endapparate 
dieser  Regio   olfactoria  übergeben.      (Siehe   darüber  bei  den  Sinnesorganen). 

Auch  die  feinere  Beschaffenheit  der  Formelemente  dieser  Nerven  ist  eigenthümlich, 
und  unterscheidet  sich  von  allen  übrigen.  Sie  bestehen  aus  blassen  Fasern,  die  eine 
kernführende  Scheide  besitzen  und  sich  in  feine  Fibrillen  zerlegen  lassen. 

II.    N.  Opticus. 
§282. 

Die  beiden  Sehnerven  treten  jederseits  aus  dem  Chiasma,  und  verlaufen  di- 
vergent zu  dem  Foramen  opticum,  welches  sie  durchsetzen  um  in  die  Augenhöhle 
zu  gelangen.  Hier  begibt  sich  jeder  in  schwach  bogenförmigem  Verlaufe  zum 
hinteren  Umfange  des  Augapfels,  in  welchen  er  eintritt  und  schließlich  in  den  in 
der  Netzhaut  des  Auges  bestehenden  Endapparaten  sich  ausbreitet. 

Jeder  Sehnerv  bildet  einen  nahezu  cylindrischen  Strang ,  auf  welchen  vom 
Chiasma  her  sowohl  die  Pia  mater  als  auch  die  Arachnoides  sich  fortsetzt ,  sowie 
auch  beim  Verlassen  der  Schädelhöhle  noch  die  Dura  mater  eine  Scheide  für  ihn 
bildet.  Sie  überkleidet  den  Nerven  bis  zu  seinem  Eintritte  in  den  Bulbus,  wo 
sie  in  die  Faserhaut  des  letzteren  übergeht.  Diese  in  den  Umhüllungen  der  Seh- 
nerven ausgesprochenen  Beziehungen  zum  Gehirn  finden  in  der  Entwicklung  des 
Opticus  ihre  Erklärung  (vergl.  S.  760).  Die  den  Opticus  sammt  der  Netzhaut 
des  Auges  als  eine  DifFerenzirung  aus  der  Gehirnanlage  darstellende  Genese 
liefert  zugleich  den  stringentesten  Beweis  für  die  fundamentale  Verschiedenheit 
von  allen  übrigen  Nerven.  Beim  Eintritte  in  die  Orbita  steht  die  Sehnerven- 
scheide mit  der  Auskleidung  der  letzteren  (Periorbita) ,  sowie  mit  den  Ursprungs- 
sehnen der  Augenmuskeln  in  inniger  Verbindung.  Näheres  hierüber  wird  beim 
Auge  aufgeführt. 
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Trigeminusgruppe. 
§  283. 

Die  Nerven  dieser  Gruppe  sind  fast  ausscUießlicli  für  den  Antlitztlieil  des 
Kopfes  bestimmt.  Wo  ein  Übergreifen  stattfindet,  wie  auf  den  Hals,  ist  dieses 
durch  Lageveränderung,  resp.  größere  Ausbreitung  der  innervirten  Theile 
(Muskeln)  verständlich.  Die  beiden  ersten  und  der  vierte  versorgen  die  Musku- 
latur des  Auges,  zu  dem  auch  der  erste  Ast  des  Trigeminus  Beziehungen  besitzt. 
Der  Trigeminus  selbst  versorgt  mit  jenem  Aste  noch  den  Stirn-  und  Nasentheil 
des  Antlitzes ,  mit  einem  zweiten  die  Region  des  Oberkiefers  und  mit  einem 
dritten  die  Unterkiefer-Region.  Der  Facialis  dagegen  nimmt  vorwiegend  in  den 
mimischen  Gesichtsmuskeln  seine  Verbreitung ,  während  der  Acusticus  einen 
höheren  Sinnesnerven  vorstellt. 

III.  N.  oculomotorius.  Versorgt  sämmtliche  Muskeln  der  Augenhöhle 
mit  Ausnahme  des  M.  obliquus  superior  und  M.  rectus  externus.  Er  verlässt 
dicht  vor  der  Brücke  medial  von  den  Hirnstielen  als  ein  starker  Nerv  das  Gehirn 
(Fig.  514),  begibt  sich  zwischen  der  Arteria  cerebelli  superior  und  inferior  ante- 
rior hindurch  lateralwärts  zur  Seite  des  Processus  clinoideus  posterior,  wo  er  die 
Dura  mater  durchsetzt  und  in  die  obere  Wand  des  Sinus  cavernosus  tritt.  In 
diesem  liegt  er  der  letzten  Krümmung  der  Carotis  interna  an  und  gelangt  durch 
die  Fissura  orbitalis  superior  in  die  Augenhöhle. 

Vor  seinem  Eintritte  hat  er  sich  in  einen  schwächeren  oberen  und  stärkeren 
unteren  Zweig  gespalten,  welche  beide  lateral  vom  Opticus  liegen. 

Ram.  superior.  Dieser  wendet  sich  unter  der  ürsprungssehne  des  M. 
rectus  superior  empor ,  verläuft  über  den  Sehnerven  medialwärts  und  gibt  dem 
genannten  Muskel  mehrfache  Zweige ,  einen  ferneren  Zweig  dem  M.  levator  pal- 
pebrae  superioris. 

Ram.  inferior.  Strahlt  sehr  bald  in  eine  größere  Anzahl  von  Zweigen 
aus ,  die  unterhalb  des  Opticus  zum  M.  rectus  internus  und  M.  rectus  inferior 
verlaufen,  und  von  denen  einer  längs  des  lateralen  Randes  des  M.  rectus  inferior 
nach  vorne  tritt.  Dieser  sendet  meist  gleichfalls  noch  an  diesen  Muskel  Zweige 
ab  und  gelangt  zumif.  obliquus  inferior.  Nahe  an  der  Abgangsstelle  bildet  dieser 
Ast  durch  1 — 2  ganz  kurze  aber  starke  Zweige  [Radix  brevis)  das 

Ganglion  ciliare  [G.  ophthalmicum) . 

Am  vorderen  Theile  des  Ganglions  gehen  meist  zwei  Bündel  feiner  Nerven, 
Nervuli  ciliares  breves  ab,  welche  in  geschlängeltem  Verlauf  das  Fett  der  Augen- 
höhle durchsetzen,  und  sich  zum  Augapfel  begeben ,  dessen  hinteren  Umfang  sie 
in  der  Nähe  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  durchbohren.  (Siehe  Näheres  beim 
Auge.) 

Dieses  dem  N.  oculomotorius  stets  nälier  liegende  Gaüglion  -wird  durch  Ganglien- 
zellen gebildet,  welche  in  der  Bahn  jenes  Nerven  liegen,  und  bei  niederen  Wirbel- 
thieren  (Amphibien) ,  denen  das  Ganglion  fehlt,  über  größere  Bahnstrecken  des  Oculo- 
motorius vertheilt  sind.     Noch  bei  vielen  Säugethieren  sitzt  es  direct  dem  Oculomotorius 
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an  fUngulaten,  Nager,  Carnivoren),  indess  es  beim  Menschen  auf  die  dem  Auge  be- 
stimmten Zweige  des  Oculomotorius  gerückt  erscheint.  (Schwalbe,  Jen.Zeitschr.  Bd.  XIII.) 

Das  Ganglion  bildet  ein  ca.  2  mm  großes  Knötchen  lateral  am  hinteren  Dritttheil  der 
orbitalen  Strecke  des  Sehnerven.  Ihm  verbindet  sich  noch  ein  feiner  Zweig  des  N.  naso- 
ciliaris  (Radix  longa)  und  ein  Fädchen  (Radix  media)  aus  dem  sympathischen  Geflechte 
der  Carotis  interna.  —  Die  Zutheilung  eines  Ganglion  zum  N.  oculomotorius  ist  für 
die  Auffassung  dieses  Nerven  als  eines  den  Typus  eines  Spinalnerven  tragenden 
Nerven  verwerthet  worden ,  wogegen  vor  Allem  die  Zusammensetzung  des  Nerven  aus 
Theilen,  die  nur  eine  vordere  Wurzel  vorstellen  können,  sich  anführen  lässt.  Bezüglich 
der  Zugehörigkeit  des  Ganglion  zum  Oculomotorius  darf  man  übrigens  nicht  übersehen, 
dass  dieselbe  durch  die  Betheiligung  der  Radix  longa  wie  der  Radix  media  oder  sym- 
pathica  am  Ganglion  eine  Schmälerung  erfährt.  Vergl.  auch  W.  Krause  ,  Über  die 
Doppelnatur  des  G.  ciliare.  Morphol.  Jahrb.  Bd.  VII.  Dass  es  ein  sympathisches  Gan- 
glion ist,  hat  G.  Retzius  bestätigt. 

Der  Ursprung  des  Oculomotorius  findet  sich  unterhalb  des  Bodens  des  vorderen 
Endes  des  Aquaeductus ,  oberhalb  der  Haube.  Die  beiderseitigen  Oculomotoriuskerne 
liegen  nahe  bei  einander  und  senden  Bündel  von  Nervenfasern  durch  die  Haube  und 
den  medialen  Theil  der  Substantia  nigra,  von  wo  sie  zwischen  Basis  und  Haube  her- 
vortreten. 

Auf  dem  Verlaufe  durch  den  Sinus  cavernosus  soll  der  Oculomotorius  Verbindungen 
mit  dem  sympathischen  Geflechte  der  Carotis,  auch  mit  dem  N.  abducens  eingehen. 
Eine  Aufnahme  von  Fädchen  aus  dem  Ramus  I.  trigemini  soll  hier  gleichfalls 
stattfinden. 

IV.  N.  trochlearis  {N.  patheticus).  Der  scliwäcliste  der  Hirnnerven 
verlässt  das  Gehirn  hinter  den  Vierhügeln  ,  seitlich  vom  Veluni  medulläre  ante- 
rius  (Fig.  501),  wendet  sieh  um  die  Hirnstiele  zur  Basis  (Fig.  514),  wo  er  dann 
am  medialen  Rande  des  Tentorium ,  nahe  an  dessen  vorderem  Ende  in  die  Dura 
mater  eindringt.  Er  liegt  dabei  lateral  und  zugleich  hinten  vom  Oculomotorius 
und  über  dem  Trigeminus ,  verläuft  dann  innerhalb  der  Dura  mater  weiter  vor- 
wärts längs  des  Sinus  cavernosus,  und  gelangt,  den  Oculomotorius  schräg  kreu- 
zend, über  den  ürsprungssehnen  der  Augenmuskeln  in  die  Orbita.  Unter  dem 
Dache  der  letzteren  begiebt  er  sich  medial  zum  M.  obliquus  superior,  in  welchen 
er  von  oben  her  eintritt. 

An  der  Austrittsstelle  aus  dem  Gehirn  sammelt  sich  der  Nervus  trochlearis  von 
verschiedenen  Wurzeln.  Ein  Theil  der  Bündel  kommt  aus  dem  vorderen  Marksegel, 
und  wird  in  demselben  in  einer  Durchkreuzung  mit  Fasern  getroffen,  die  auf  der  anderen 
Seite  austreten.  Ein  anderer  Theil  kommt  aus  der  Gegend  des  Trigeminuskernes  der- 
selben Seite ,  und  wieder  eine  Portion  stammt  von  dem  Trochleariskern ,  der  vorne  an 
den  Oculomotoriuskern  grenzend,  unterhalb  des  Bodens  des  Aquaeductus,  vor  der  Fovea 
anterior  liegt.  —  Verbindungen  des  Trochlearis  mit  dem  Plexus  caroticus  bestehen 
auf  dem  Verlaufe  des  Nerven  durch  den  Sinus  cavernosus. 

§284. 

V,  N.  trigeminus.  Dieser  mächtigste  Hirnnerv  verlässt  mit  zwei 
getrennten  Portionen  das  Gehirn  nahe  am  vorderen  Rande  der  Brückenarme 
(Fig.  514)  und  tritt  gegen  die  obere  Kante  der  Felsenbeinpyramide,  nahe  deren 
Spitze  in  eine  Spalte  der  Dura  mater  ein.  Die  breite  und  abgeplattete  Portio 
major  ist  sensibel.     Sie  wird  ans  einer  Anzahl   locker  verbundener  Nerven- 
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bündel  dargestellt.  Durcli  Auseinanderweiclien  dieser  Bündel  und  Einlagerung 
von  Ganglienzellen  wird  ein  Ganglion  gebildet ,  welches  von  der  Dura  mater 
bedeckt,  an  der  Vorderfläche  der  Felsenbeinpyramide  in  eine  flache  Vertiefung 
lateral  von  deren  Spitze  sich  einbettet:  Ganglion  Gasse ri  {s.  semilunare]. 
Es  ist  abgeplattet,  halbmondförmig  mit  abwärts  gerichteter  Convexität ,  aus  der 
drei  Nervenstämme  divergirend  hervortreten  (Fig.  515  V.  i.ii.iii).  Diese 
sind  zusammen  stärker  als  die  ins  Ganglion  eintretende  Portion.  Die  bedeutend 
schwächere  Portio  minor  besteht  aus  motorischen  Elementen.  Sie  liegt  am 
Felsenbein  hinter  der  größeren ,  und  verläuft  so  hinter  und  unter  dem  Ganglion 
herab,  um  dem  dritten  der  Äste  sich  zuzugesellen.  In  diesem  Verhalten  des  Tri- 
geminus  wird  eine  Übereinstimmung  mit  Spinalnerven  erkannt.  Das  Ganglion 
Gasseri  entspricht  einem  Spinalganglion,  welche  Deutung  auch  in  der  Beschaffen- 
heit der  Ganglienzellen    begründet  ist. 

Im  Ursprung  des  Trigeminus  sind  die  Verhältnisse  beider  Wurzeln  zu  unter- 
scheiden. Jede  derselben  besitzt  einen  durcli  Ganglienzellen  gebildeten  Kern  am  vor- 
deren Theile  des  Bodens  der  Eautengrube ,  und  zwar  seitlich  und  etwas  in  der  Tiefe 
gelagert.  Die  Portio  minor  kommt  vom  medialen  Kerne  und  empfängt  Zuwachs  von 
Faserzügen,  die  unter  dem  Boden  des  Aquaeductus  im  Bereiche  der  vorderen  Vierhügel 
auftreten  und  sich  nach  hinten  und  abwärts  begeben.  Sie  bilden  die  »absteigende 
"Wurzel«.  Die  Portio  major  entspringt  zum  Theile  von  dem  lateral  vom  motorischen 
Kerne  gelegenen  Kerne  und  nimmt  ebenfalls  aus  anderen  Gebieten  entstammende  Züge 
auf.  Diese  sind  schon  am  oberen  Theile  des  Rückenmarks  in  der  Höhe  des  zweiten 
Cervicalnerven  vorhanden  und  steigen  in  Form  eines  die  "Wölbung  des  Hinterhorns  um- 
fassenden starken  Bündels  im  verlängerten  Marke  als  «aufsteigende  "W^urzel«  empor 
(Fig.  493),  um  sich  den  aus  dem  genannten  Kerne  hervorgehenden  Zügen  anzuschlie- 
ßen.     Andere  Ursprungsbeziehungen  sind  noch  nicht  sicher  gestellt. 

Von  den  Asten  des  Trigeminus  ist  der  erste  einem  Ramus  posterior  .(dorsalis)  ho- 
molog, der  zweite  und  dritte  entsprechen  zusammen  einem  R.  anterior  oder  ventralis. 

I.  Ramus  primus  (R.  ophthalmicus).  Ist  der  schwächste  der  drei 
Äste ,  verläuft  längs  der  lateralen  Wand  des  Sinus  cavernosus  unterhalb  des 
N.  trochlearis  zur  Fissura  orbitalis  superior.  Vor  dem  Eintritte  in  diese  Spalte 
sendet  er  den  N.  tentorn  (N.  recurrens)  ab,  einen  feinen  Nerven,  der  dem 
Trochlearis  eine  Strecke  weit  anlagert ,  zuweilen  denselben  mit  zwei  Wurzeln 
umfasst  und  dann  im  Tentorium  bis  zu  dem  Sinus  transversus  seine  Verzweigung 
nimmt.  In  der  Nähe  des  Fissura  orbitalis  superior  theilt  sich  der  R.  ophthalmi- 
cus in  drei,  nach  verschiedenen  Richtungen  verlaufende  Zweige. 

1)  N.  lacrymalis.  Dieser  schwächste  Zweig  verläuft  in  lateraler  Rich- 
tung unter  der  Periorbita  und  über  dem  M.  rectus  externus  gegen  die  Thränen- 
drüse.  Ehe  er  diese  erreicht  hat,  gibt  er  lateral  einen  Zweig  ab,  der  sich  mit 
einem  Zweige  des  N.  subcutaneus  malae,  (Trig.  ii,)  verbindet.  Darauftritt  das 
Ende  des  Nerven  in  mehrere  Zweige  getheilt  zur  Thränendrüse  und  mit  diese 
durchsetzenden  oder  darüber  laufenden  Fädchen  zur  Bindehaut  des  Auges ;  auch 
zur  Haut  des  Augenlides  [Ramus  palpebralis]  in  der  Nähe  des  lateralen  Augen- 
vnnkels  findet  eine  Verzweigung:  statt. 
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2)  N.  frontalis.  Der  stärkste  Zweig,  verläuft  in  der  Fortsetzung  des 
Stammes  unter  dem  Dache  der  Orbita ,  sowie  über  dem  M.  levator  palpebrae 
superioris  vorwärts  und  theilt  sicli  in  zwei  Äste  : 

a.  N.  supratroclilearis  begibt  sich  früher  oder  später  schräg  medianwärts 
gegen  den  M.  obliqiuis  superior,  an  dessen  Rand  er  weiter  verläuft  und  über 
der  Trochlea  theils  zum  oberen  Augenlide  theils  zur  Haut  der  Stirne  an  der 
Glabella  sich  verzweigt.  Zuweilen  bestehen  zwei  Supratrochlearnerven ,  von 
denen  einer  schon  weit  hinten,  der  andere  weiter  vorne  sich  abzweigt. 

b.  N.  supraorbitalis  stellt  den  stärksten  Ast  oder  vielmehr  die  Fortsetzung 
des  Frontaluerven  vor,  begibt  sich  zum  Foramen  supraorbitale ,  oder  zur 
gleichnamigen  Incisur,  und  tritt  durch  diese  unter  Abgabe  kleiner  Zweige 
zum  oberen  Augenlide  unterhalb  des  M.  frontalis  verlaufend,  zur  Haut  der 
Stirne,  an  die  er  sich  bis  zur  Scheitelgegend  verzweigt. 

3)  N.  nasociliaris.  Dieser  Ast  repräsentirt  die  Fortsetzung  des 
Stammes,  der  meist  schon  im  Sinus  cavernosus  die  vorerwähnten  Zweige  abge- 
geben hat ,  und  dann  unterhalb  desselben  zwischen  Oculomotorius  und  Abdu- 
cens  liegt,  mit  denen  er  in  die  Augenhöhle  eindringt.  Er  wendet  sich  unmittel- 
bar über  dem  Sehnerven  medianwärts  zur  Orbitalwand,  dringt  (als  N.  ethmoidalis] 
durch  das  Foramen  etkmoidale  anterius  und  geht  von  da  auf  die  Siebplatte,  wo 
er  von  der  Dura  mater  bedeckt  und  dadurch  eigentlich  von  der  Schädelhöhle 
ausgeschlossen  wird.  Durch  ein  vorderes  Siebloch  dringt  er  in  die  Nasenhöhle 
ein,  und  endigt  mit  Zweigen  an  die  Schleimhaut  wie  auch  an  die  äußere  Haut 
der  Nase  (Nn.  nasales) .  Nach  Abgabe  eines  feinen,  zum  Ganglion  ciliare  (siehe 
beim  N.  oculomotoriuS;  verlaufenden,  und  dessen  sogenannte  Radix  longa  bil- 
denden Zweiges  entsendet  er : 

a.  Nervuli  ciliares  longi,  meist  mehrere  feine  Fäden,  die  vom  Nasociliaris 
in  der  Nähe  seines  Verlaufes  über  den  Opticus  abgehen  und  zum  hinteren  Um- 
fang des  Augapfels  gelangen,  dessen  Sclera  sie  durchbohren. 

b.  .  spheno-e  thmoidalis,  (N.  ethmoid.  post.),  ein  kleinerer  Nerv,  der  zum 
Foramen  ethmoidale  post.  und  von  da  zur  Schleimhaut  hinterer  Siebbeinzellen 
und  des  Sinus  sphenoidalis  sich  begibt. 

c.  N.  infratr  0  chleari  s.  Vom  Foramen  ethmoidale  anterius  an  verläuft  der 
Nerv  längs  der  medialen  Orbitalwand  vorwärts  zur  Trochlea,  imterhalb  wel- 
cher er  sich  in  Endzweige  spaltet :  einen  zum  oberen  Augenlide,  Mamus  pal-^ 
pebralis  sup.),  welcher  mit  dem  N.  supratrochlearis  sich  verbindet,  und  in  die 
Haut  des  inneren  Augenwinkels,  auch  gegen  die  Nase  zu  sich  vertheilt,  einen 
unteren  zum  Thränensack  und  untern  Augenlide  [R.  paljiebralis  inferior) . 

d.  Nn.  nasales  anteriores.  Sind  die  Endzweige  des  N.  ethmoidalis,  welche, 
nachdem  er  in  die  Nasenhöhle  gelangt  ist ,  sich  in  derselben  vertheilen.  Sie 
scheiden  sich  in  innere  und  äußere. 

1)  Xn.  nasales  interni,  welche  im  vorderen  Theile  der  Nasenhöhle  in  der 
Sehleimhaut  sich  verzweigen,  verlaufen  theils  zur  lateralen  Wand,  theils 
zur  Scheidewand  der  Nasenhöhle. 

2)  N.  nasalis  externus ,  ein  Endast ,  welcher  in  einer  Furche  der  Innen- 
fläche des  Nasale  bis  zum  vorderen  Rande  desselben  herabverläuft  und 
dann  auswärts  auf  die  knorpelige  Nase  tritt,  um  in  der  Haut  bis  zur 
Nasenspitze  sich  zu  verzweigen. 

Der  Nasalis  externus  verläuft  beim  Embryo  gleicb  vom  Anfange  an  auf  der  knor- 
peligen Etbmoidalkapsel ,  bat  also  zum  Inneren  der  Nase  gar  keine  Beziebung.  Diese 
geveinnt  er  erst  nacb  Scbwund  der  knorpeligen  Unterlage,  auf  vrelcber  die  Nasalia  ent- 
standen sind. 
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II.  Ramiis  seciiudus  (R.  m axillaris  snperiori.  Stärker  als  der 
erste  verläuft  dieser  rein  sensible  Nerv  vom  Ganglion  Gasseri  ans  zum  Foramen 
rotundum  und  gelangt  in  die  Flügelgaumengrube  (S.  209  ,  die  er  in  der  Ricli- 
tung  des  Canaus  infraorbitalis  durchsetzt.  Letzteren  Canal  durchziehend  kommt 
er  als  N.  infraorhitalis  am  gleichnamigen  Loche  zum  Vorschein ,  und  strahlt 
daselbst  in  seine  Endäste  zum  Gesichte  aus. 

Vor  dem  Verlassen  der  Schädelhöhle  gibt  er  den  N.  recurrens  ab,  einen  oder 
einige  sehr  feine  Zweige  in  die  Dura  mater  und  zum  vorderen  Aste  der  Arteria  me- 
ningea  media. 

Die  ferneren  Äste  sind : 

1)  N.  subcutanen smalae.  Geht  als  ein  feiner  Zweig  von  der  Fltigel- 
gaumengrube  aus  über  den  Stamm  des  Nerven  hinweg  zur  unteren  Orbitalspalte 
an  die  laterale  Wand  der  Orbita.  Früher  oder  später  in  zwei  Zweige  getheilt, 
durchsetzt  er  das  Jochbein  und  endigt  in  der  Haut  der  Wange  und  der  vorderen 
Schläfenregion. 

a.  JRmn.  sujjerior  [zygomatico-temporalis)  verbindet  sich  schlingenförmig  mit 
einem  Zweige  des  N.  lacrymalis ,  aus  welcher  Verbindung  Fädchen  für  die 
Thränendrüse  hervorgehen,  und  tritt  dann  durch  den  Canalis  zygomatico- 
temporalis  in  den  vorderen  Theil  der  Schläfengrube,  um  von  da  in  die  Haut 
der  Schläfe  sich  zu  verzweigen.    Ich  sah  den  Nerven  bis  zum  Ohre  vertheilt. 

b.  Mam.  inferior  [zygomatico- facialis)  tritt  in  den  Canalis  zygon\atico- facialis  und 
kommt  an  dessen  äußerer  Mündung  an  der  Wange  zur  Vertheilung  in  der  Haut. 

Der  Verlauf  des  Nerven  durch  die  im  Jochbein  befindlichen  Canäle  ist 
nach  der  bezüglich  dieser  bestehenden  Variation  ein  wechselnder  (vergl. 
S.  196). 

2)  N.  sphenopalatinus  (Fig.  515).  Begibt  sich  von  der  die  Flügel- 
gaumengrube durchsetzenden  Strecke  des  Stammes  abwärts  und  tritt  theilweise 
mit  einem  sympathischen  Ganglion  (G.  sphetiopcdatinimi)  in  Verbindung ,  durch 
welches  seinen  Verzweigungen  Elemente  anderer  Gebiete  zugeführt  werden.  Aus 
der  Fortsetzung  des  Stammes  des  Nerven,  zum  Theile  aus  dem  Ganglion,  welches 
weiter  unten  (S.  829)  Beschreibung  findet,  gehen  folgende  Nerven  hervor: 

a.  Nn.  nasalesposteriores  verlaufen  größtentheils  durch  das  Foramen  spheno- 
palatinum  in  die  Nasenhöhle,  wo  sie  sowohl  an  der  lateralen  Wand  als  an 
der  Scheidewand ,  meist  von  hinten  nach  vorne  und  abwärts  gerichtet,  ihre 
Verbreitung  nehmen. 

Die  seitlichen  (Nn.  nasales  posteriores  laterales)  werden  wieder  in  obere 
und  untere  geschieden.  Erstere'sind  zahlreiche,  theils  auch  durch  den  Canaliculus  pharyn- 
geus  (S.  168}  zum  Pharynx  bis  gegen  die  Eustachische  Tubenmündung  tretende  Fäd- 
chen ,  welche  großentheils  aus  dem  Ganglion  kommen.  Die  dureh's  Foramen  spheno- 
palatinum  gelangenden  verzweigen  sich  an  die  obere  und  mittlere  Muschel ,  sowie  in 
den  oberen  Nebenhöhlen  der  Nase.  Die  unteren  begleiten  eine  Strecke  weit  den 
Gaumennerv  und  verlaufen  vom  Canalis  pterygopalatinus  aus  durch  einige  Canälchen 
in  der  senkrechten  Lamelle  des  Gaumenbeines  in  den  unteren  Theil  der  Seitenwand 
der  Nasenhöhle  zur  unteren  Muschel  und  zu  dem  mittleren  und  unteren  Nasengang. 

Die  medialen  (Nn.  septi  narium)  von  den  dureh's  Foramen  spheuo-palatinum  in  die 
Nasenhöhle  gelangenden  Nerven  treten  als  2 — 3  Fädchen  zur  Nasenscheidewand.  Ein 
größerer    (N.     naso-palatinus    Scarpae)    verläuft    schräg    nach    vorne    gegen    den 
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Canalis  incisivus,  auf  -welchem  Wege  er  feine  Zweige  absendet  und  endigt,  diesen  Canal 
durchsetzend,  in  der  Schleimhaut  des  harten  Gaumens, 

b.  Nn.  palatini.  Durchsetzen  den  Canalis  pteiygo-palatinus  (S.  194,  216)  auf 
welchem  Wege  sie  drei,  allmählich  sich  von  einander  sondernde  Zweige  bil- 
den. Ein  größerer  [N.  jialatinus  major)  verläuft  in  jenem  Canal  bis  zu  dessen 
größerer  Mündung  am  harten  Gaumen  und  theilt  sich,  in  die  Furchen  des 
knöchernen  harten  Gaumens  eingebettet  in  mehrfache  Zweige,  welche  nach 
vorne  verlaufend  die  Schleimhaut  des  harten  Gaumens  sowie  das  benachbarte 
Zahnfleisch  versorgen.  Ein  vorderer  Zweig  communicirt  mit  dem  N.  naso- 
palatinus.  Zwei  Nn.  palatini  minores  treten  in  der  Regel  durch  die 
kleinen  Gaumenlöcher  zum  weichen  Gaumen ,  in  dessen  Muskulatur  und 
Schleimhaut  sie  von  den  Mandeln  bis  zur  Uvula  sich  vertheiien. 

Vom  Palatinus  major  zweigen  sich  die  vorerwähnten  Nn.  nasales  posteriores 
laterales  mferiores  ab.  In  die  Gaumennerven  treten  vom  Ganglion  sphenopala- 
tinum  aus  fremde  Elemente,  unter  denen  motorische  mit  den  Palatini  minores 
zur  Gaumenmuskulatur  gelangende  Fasern  von  Wichtigkeit  sind. 

3)  N.  infraorb  italis.  Die  in  den  Canalis  infraorbitalis  eingebettete 
Endstrecke  des  zweiten  Trigeminusastes  lässt  ihre  Zweige  in  solche  unterschei- 
den, die  auf  jenem  Wege  abgehen  und  in  andere,  die  nach  dem  Austritte  ent- 
stehen und  die  Endverzweigung  des  Nerven  vorstellen.  Erstere  versorgen  die 
Zähne  des  Oberkiefers,  letztere  verbreiten  sich  in  der  Haut  des  Gesichts. 

a.  Nn.  alveolares  superiores  treten  an  verschiedenen  Stellen  ab,  und  ver- 
laufen in  feinen  Canälchen  der  Wandung  der  Kieferhöhle,  also  innerhalb  der 
Oberkieferknochen  zu  den  Wurzeln  der  Zähne.  Sie  gelangen  in  den  Zahncanal 
und  enden  in  der  Zahnpapille  oder  der  sogenannten  Ttdpa  dentis. 

Nn.  alveolares  superiores  posteriores  sind  2 — 3  dicht  am 
Eintritte  des  Stammes  in  den  Infraorbitalcanal  entspringende  Nerven, 
welche  theils  zum  Zahnfleisch  Zweige  abgeben,  auch  wohl  an  die  Wan- 
genschleimhaut,  und  dann  durch  einige  Offnungen  am  Tuber  maxülai-e 
in  die  hintere  Wand  der  Kieferhöhle  eindringen.  Sie  begeben  sich  zu  den 
Molarzähnen. 

Nn.  alveolares  superiores  anteriores  werden  meist  durch 
zwei  im  Infraorbitalcanal  sich  vom  Stamme  ablösende  Nerven  vorge- 
stellt. Ein  kleinerer,  zuweilen  schon  ziemlich  weit  hinten  abgehender 
(und  dann  als  N.  superior  medius  unterschieden)  läuft  in  der  late- 
ralen Wand  der  Kieferhöhle  zu  den  Praemolarzähnen ,  während  ein 
größerer  nahe  der  Austrittsstelle  des  Stammes  in  die  vordere  Wand 
der  Kieferhöhle  dringt  und  zu  den  Incisivi  wie  zum  Caninus  sich  ver- 
ästelt. Über  den  Wurzeln  der  Zähne  stehen  'diese  Alveolarnerven 
unter  sich  in  Verbindung ,  eine  Art  von  Geflechte  darbietend.  Außer 
den  Zweigen  zu  den  Zahnwurzeln  geben  sie  noch  feine  Fädchen  zum 
Zahnperioste  wie  zum  Zahnfleische  ab. 

b.  Endäste  des  Infraorbitalis  gehen  nach  dem  Austritte  des  Stammes  aus  dem 
Foramen  infraorhitale  nach  verschiedenen  Richtungen.  Sie  durchsetzen  Mus- 
keln und  endigen  in  der  Haut.     Es  sind : 

1)  Rami  palpebrales  inferiores,  welche  sich  aufwärts  zum  unteren 
Augenlid  begeben.    Diese  sind  die  schwächsten. 

2)  Rami  nasales  laterales,  einige  zum  Nasenflügel  verlaufende  Zweige, 
sind  stärker  als  die  vorhergehenden. 

3)  Rami  labiales  superiores.  Begeben  sich  in  größerer  Anzahl  ab- 
wärts zur  Haut  der  Oberlippe  und  bilden  die  mächtigsten  Endäste  des 
N.  infraorbitalis. 
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Ganglion  sphenopalatinum  s.  nasale. 

Dieses  dem  zweiten  Trigemiuusast  zugehörige  Ganglion  steht  mit  letzterem 
durch  den  meist  von  zwei  kurzen  Nerven  vorgestellten  iV.  sphenopalatimis  in 
Zusammenhang  (Fig.  514).  Es  ist  abgeplattet,  circa  4  mm  breit.  Jener  N.  spheuo- 
palatinus  repräsentirt  die  sensible  Wurzel.  Zwei  andere  Wurzeln  empfängt  es 
'durch  den  Vidischen  Canal,  in  welchem  zwei,  früher  als  N.  Vidianus  zusammen- 
gefasste  Nerven  von  hinten  her  in  es  eintreten.  Einer  ist  die  motorische  Wur- 
zel, der  N.  petrosus  superficialis  major,  welcher  aus  dem  _A^.  facialis 
stammend,  zum  Hiatus  canalis  Fallopii  heraustritt,  an  der  vorderen  Fläche  der 
Felsenbeinpyramide  in  einer  vom  Hiatus  ausgehenden  Rinne  median  und  abwärts, 
vom  Ganglion  Gasseri  bedeckt ,  zum  Foramen  lacerum  (Fissura  spheno-petrosa) 
zieht  und  dessen  faserknorpeligen  Verschluss  durchsetzend,  zur  hinteren  Mündung 
des  Vidischen  Canals  gelangt.  Eine  dritte  Verbindung  wird  als  sympathische 
Wurzel  aufgefasst.  Dies  ist  ein  vom  sympathischen  Geflechte  der  Carotis  interna 
sich  ablösender  Nervenfaden,  welcher  gleichfalls  in  die  hintere  Mündung  des 
Vidischen  Canals  gelangt  und  als  N.  petrosus  profundus  major  den  vo- 
rigen begleitet. 

Die  aus  dem  Ganglion  austretenden  Nerven  sind  theils  solclie ,  die  es  blos  durch- 
setzen,  tlieils  solche,  die  in  ihm  entspringen.  Diese  mischen  sich  den  Verzweigungen 
des  N.  sphenopalatinus  bei,  oder  treten  als  feine  graue  Tädchen  in  selbständigen  Ver- 
lauf. Solche  sind  in  die  Orbita  tretend  beobachtet.  Die  durch  den  N.  petros.  superficial, 
major  zugeführten  motorischen  Elemente  gehen  in  die  Nn.  palatini  minores  zum  Gaumen- 
heber. Ob  auf  der  Bahn  dieser  Nerven  auch  vom  Trigeminus  zum  Facialis  rückwärts 
geleitete  Fasern  sich  finden,  bleibt  dahingestellt. 

ui.  Ramus  tertius  (R.  maxillaris  inferior)  ist  der  stärkste  Ast  des 
Trigeminus,  welcher  aus  dem  aus  dem  Ganglion  Gasseri  hervorkommenden  dritten 
Aste  und  der  gesammten  Portio  minor  trigemini  sich  zusammensetzt.  Er  ver- 
lässt  die  Schädelhöhle  durch  das  Foramen  ovale.  Nach  dem  Austritte  durch- 
flechten sich  beide  den  Nerven  darstellende  Theile  und  bilden  so  einen,  sensible 
und  motorische  Elemente  umschließenden,  gemeinsamen  aber  nur  kurzen  Stamm, 
da  die  motorischen  Elemente  zum  größten  Theile  sich  sehr  bald  entweder  wieder 
in  ein  Stämmchen  sammeln ,  oder  auch  in  mehrfache  einzelne  Nerven  gruppirt 
werden.  Ist  ersteres  der  Fall ,  so  kann  der  übrigens  gleichfalls  nur  ganz  kurze 
Stamm  als  N.  crotaphitico-huccinatorius  [masticatorius]  unterschieden  werden. 

Gleich   nach    dem  Austritt    geht   vom    Stamme    des    dritten   Astes    ein   Fädchen    zur 

Art.    meningea   media    vmd    verläuft    mit    dieser   in    die  Schädelhöhle  (N.  recurrens 

rami  tertii). 

Der  medialen  Seite  des  Stammes  unterhalb  des  Foramen  ovale  liegt  ein 
plattes  sympatisches  Ganglion,  das  G.  oticum  (S.  832),  welches  mit  dem  Stamm 
durch  einen  Zweig  in  Verbindung  steht.  Zuweilen  Yerlänü  der  N.pterygoideus 
internus  durch  es  hindurch  oder  auf  ihm  herab. 

Die  einzelnen  Zweite  des  dritten  Astes  sind : 
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1)  N.  auriculo-temporalis  [tempofrdis  superficialis]  entspringt  am 
hinteren  Kande  des  Stammes,  meist  mit  zwei  die  Arteria  meningea  media  vor 
ihrem  Eintritte  ins  Foramen  spinosum  umfassenden  Wurzeln.  Der  Nerv  verläuft 
dann  nach  hinten  und  lateral  gegen  den  Gelenkfortsatz  des  Unterkiefers,  tritt 
hinter  dem  Kiefergelenk ,  dem  äußeren  Gehörgange  genähert  empor ,  über  die 
Wurzel  des  Jochfortsatzes  des  Schläfenbeins ,  und  theilt  sich  dann  die  Arteria 
temporalis  superficialis  begleitend  in  seine  Endzweige.  Während  des  Verlaufs 
gibt  er  zahlreiche  Äste  an    die  benachbarten  Theile  ab : 

a.  Eami  communicantes.  Grewöhnlich  zwei  Zweige  treten  am  Anfange  des 
Nerven  unter  der  Parotis  um  den  Hinterrand  des  Unterkiefers  herum  zum 
oberen  Endaste  des  N.  facialis,  mit  dem  sie  sich  verbinden. 

b.  Kami  parotidei  dringen  in  die  Ohrspeicheldrüse  ein,  sie  werden  zuweilen 
von  den  vorgenannten  abgegeben. 

c.  N.  meatus  auditorii  extern i.  Ein  oder  zwei  zum  äußeren  Gehörgang 
verlaufende  kleine  Zweige,  welche  zur  Auskleidung  desselben  sich  verbreiten. 
Ein  Zweig  gelangt  zum  Trommelfell. 

d.  Rami  auriculares.  [Nn.  auric.  anter.).  Meist  zwei  zum  äußern  Ohre  sich  ver- 
theilende  Zweige ,  von  denen  einer  hinter  dem  Kiefer-Gelenke  abgeht.  Con- 
stanter  ist  der  obere,  welcher  die  Haut  des  Ohres  in  der  Gegend  des  Tragus 
und  des  Anfangs  des  Helix  versorgt. 

e.  Rami  temporales  sind  die  Endzweige  des  Nerven,  welche  in  die  Haut  der 
Schläfe  vor  und  über  dem  Ohre  sich  vertheilen,  und  mit  Zweigen  benachbar- 
ter Hautnerven  Verbindungen  eingehen. 

2)  N.  massetericus.  Verläuft  lateralwärts,  über  den  M.  pterygoid.  ex- 
ternus  und  hinter  der.  Endsehne  des  M.  temporalis  zu  dem  Ausschnitt  zwischen 
Proc.  articularis  und  Proc.  temporalis  (coronoides),  durch  welchen  er  sich  zum 
M.  masseter  begibt,  zwischen  dessen  beiden  Schichten  er  sich  verzweigt. 

3)  Nn.  temporales  profundi.  Dieses  sind  meist  zwei  gleich  nach 
ihrem  Abgange  vom  Stamme  dicht  am  Planum  infratemporale  verlaufende  Zweige, 
welche  sich  zum  Schläfenmuskel  begeben  und  in  demselben  nahe  am  Cranium 
sich  verzweigen.  Der  eine,  hintere  Nerv  ist  häufig  mit  dem  N.  massete- 
ricus verbunden.  Der  vordere  kann  mit  dem  iV.  buccinatorius  gemeinsamen 
Stammes  sein.  Nicht  selten  besteht  noch  ein  dritter  zwischen  beiden,  besonders 
wenn  der  vordere  mit  dem  Buccinatorius  gemeinsam  entspringt. 

4)  N.  pterygoideus  externus.  Dieser  Nerv  ist  meist  mit  dem  N. 
buccinatorius  eine  Strecke  weit  gemeinsam  und  verzweigt  sich  alsbald  in  den 
gleichnamigen  Muskel. 

5)  N.  buccinatorius.  Verläuft  durch  den  M.  pterygoideus  externus 
oder  hinter  demselben,  zwischen  ihm  und  dem  M.  pterygoideus  internus  herab 
auf  den  M.  buccinator,  auf  dem  er  sich  verzweigt.  Diese  Zweige  treten  jedoch 
durch  den  Muskel  zur  Wangenschleimhaut.  Vom  Ende  des  Nerven  begeben  sich 
Zweige  zur  äußeren  Haut  der  Wange  bis  gegen  den  Mundwinkel  und  gehen  Ver- 
bindungen mit  dem  N.  facialis  ein. 

Der  Nerv  ward  einmal  durch  einen  Zweig  des   N.  mandibularis  vertreten   gefunden. 
Auch  einer  der  Nn.  alveolares  sup.  (II.  Trig.)  kann  ihn  ersetzen  (Turner). 
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6)  N.  pterygoideus  internus.  Entsteht  an  der  medialen  Seite  des 
Nervenstammes  und  tritt  zwischen  dem  G.  oticum  oder  durch  dieses  abwärts 
zur  medialen  Fläche  des  gleichnamigen  Muskels,  in  welchem  er  endet. 

In  der  Nähe  des  G.  oticum  gehen  von  diesem  Nerven  ab : 

1)  N.  tensoris  tympani,  welcher  mit  dem  N.  petros.  superf.  minor  verläuft 
xmd  unterhalb  desselben  zum  M.  tensor  tympani  tritt. 

2)  N.  tensoris  veli  palatini  begibt  sich  abwärts  in  den  gleichnamigen 
Muskel  und  empfängt,  wie  auch  der  vorige,  Verbindungen  aus  dem  G.  oticum. 

Nach  Abgabe  dieser  Äste  in  geringer  Entfernung  von  der  Austrittsstelle 
aus  dem  Foramen  ovale  bleibt  noch  der  größere,  vorwiegend  aus  sensiblen  Fasern 
bestehende  Theil  des  Ramus  in,  der  in  zwei  bedeutende  Äste  gespalten  seinen 
Weg  abwärts  fortsetzt.     Der  eine  dieser  Äste  ist  der 

7)  N.  lingualis.  Dieser  verläuft  mit  dem  andern  großen  Endaste  hinter 
dem M.  pterygoideus  externus  abwärts,  tritt  dann  zwischen  diesem  Muskel  und  dem 
M.  pteryg.  internus  hervor  und  kreuzt  letzteren,  schräg  ab-  und  vorwärts  zum  Bo- 
den der  Mundhöhle  gerichtet.  Beim  Verlaufe  auf  dem  M.pterygoid.  internus  oder 
auch  höher  oben  tritt  an  den  Lingualis  von  hinten  und  oben  her  die  vom  N.  facia- 
lis stammende  Chorda  tympani,  ein  Nervenfaden  der  den  Lingualis  auf  eine  Strecke 
begleitet.  (8.  darüber  weiter  unten,  Fig.  515).  Indem  er  sich  mit  dem  Ductus 
Whartonianus,  der  über  ihn  wegzieht,  kreuzt,  begibt  er  sich  medianwärts  gegen 
die  Zunge,  und  strahlt  zur  Seite  des  Genioglossus  in  seine  Endäste  aus.  Außer 
mehreren  feinen  Fädchen,  welche  zum  Zahnfleisch  der  Molarzähne  des  Unter- 
kiefers treten ,  entsendet  der  Lingualis  : 

1)  Nn.  submaxillares.  Diese  verlassen  den  Stamm  des  Lingualis  da  wo  der- 
selbe auf  den  M.  mylohyoideus  tritt,  und  begeben  sich  zu  einem  hier  befind- 
lichen Ganglion  [G.  siibmaxillare^  s.  imten).  Sie  begreifen  auch  die  Elemente, 
welche  oben  durch  die  Chorda  tympani  dem  Lingualis  beigeschlossen  wurden, 
so  dass  man  jenen  Strang  als  hier  wieder  abtretend  sich  vorstellen  kann. 

2)  N.  subungualis.  Geht  vom  Stamme  des  Lingualis  nach  seinem  Eintritt  in 
die  Mundhöhle  zur  seitlichen  Fläche  der  Glandula  subungualis,  und  sendet 
dieser  wie  der  Schleimhaut  des  Bodens  der  Mundhöhle  und  dem  Zahnfleische 
feine  Äste  zu. 

3)  Eami  linguales  sind  die  Endzweige  des  Stammes,  welche  seitlich  vom  M. 
genioglossus  in  die  Zunge  eindringen.  Die  hinteren  schlagen  sich  um  den 
vorderen  Eand  des  M.  hyoglossus  ein-  und  rückwärts.  Von  den  hintersten 
Zweigen  verbindet  sich  einer  mit  einem  Zweige  des  N.  hypoglossus.  Die  En- 
digung der  Ziangenzweige  findet  sich  in  der  Zungenschleimhaut  von  der  Spitze 
gegen  die  Papulae  circumvallatae  hin. 

Den  andern  Endast  bildet  der 

8)  N.  mandibularis  [maxiüaris  inferior).  Derselbe  verläuft  anfänglich 
mit  dem  N.  lingualis,  den  er  an  Stärke  übertrifft,  zwischen  M.  pterygoideus  ex- 
ternus und  internus  herab,  trennt  sich  aber  von  jenem,  indem  er  sich  gegen  das 
innere  Kieferloch  begibt  und  durch  dasselbe  in  dem  Canal  des  Unterkiefers  seinen 
ferneren  Weg  nimmt.  Seine  Zweige  sind : 

1)  N.  mylohyoideus  tritt  als  dünner  Nerv  vom  N.  mandibularis  vor  dessen  Eintritt 
in  den  Unterkiefer  ab,  verläuft  zwischen  dem  letzteren  und  dem  M.  pterygoi- 
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deus  internus  in  dem  Siücus  mylohyoideus  nach  vorne,  und  verästelt  sich 
theils  zum  gleichnamigen  Muskel,  theils  zum  vorderen  Bauch  des  M.  diga- 
stricus.  Einige  feine  Zweige  gelangen  auch  zur  Haut  des  Kinnes  und  der  Unter- 
kinngegend. 

2)  Nn.  dentales  (a/yeoZares  en/enbres)  gehen  während  des  Verlaufes  des  Stammes 
durch  den  Unterkiefercanal  von  demselben  zu  den  Zähnen  des  Unterkiefers  und 
verhalten  sich  ähnlich  den  Nn.  alveolares  superiores.  Die  Nerven  der  Molares 
sind  zuweilen  in  einen  besonderen  Zweig  abgelöst,  und  ebenso  bilden  die  für 
Incisivi  und  Caninus  bestimmten  Nerven  einen  Zweig,  der  vom  Stamme  geson- 
dert ist  und  weiter  nach  vorne  verläuft,  während  letzterer  als 

3)  N.  mentalis  zum  Foramen  mentale  austritt.  Dieser  theilt  sich  alsdann  in 
eine  große  Anzahl  von  Zweigen,  welche  zum  Theile  mit  Endzweigen  des  Fa- 
cialis sich  verbinden ,  und  in  die  Haut  des  Kinns  [Rami  mentales]  und  der 
Unterlippe   [R.    labiales   inferio7-es]  ausstrahlen. 

Ganglion  oticum. 

Dieses  dem  dritten  Aste  des  Trigeminus  angeschlossene  Ganglion  ist  kleiner 
als  das  G.  spheuopalatinum,  abgeplattet  und  von  röthlich  grauer  Farbe.  Es  fin- 
det sich  an  der  medialen  Fläche  des  Ramus  iii ,  dicht  unter  dem  Foramen  ovale. 
Hinter  ihm  und  lateral  steigt  die  Art.  meningea  media  empor ,  und  hinten  und 
medial  liegt  die  knorplige  Tuba  Eustachii.  Die  Verbindung  des  Ganglion  mit 
dem  Trigeminus  bilden  aus  dem  N.  pterygoideus  internus  entspringende  Fädchen, 
und  dann  liegt  das  Ganglion  diesem  Nerven  an,  oder  der  Nerv  durchsetzt  das 
Ganglion,  so  dass  die  in  es  eingehenden  Nervenfasern  vom  ersteren  auf  sei- 
nem Wege  durchs  Ganglion  sich  ablösen.  Zu  dieser  sogenannten  kurzen  Wur- 
zel kommt  noch  eine  lange,  welche  der  N.  petrosus  superficialis  minor 
vorstellt,  ein  feiner  Nerv,  der  aus  dem  Plexus  tympanicus  stammt ,  und  vom  N. 
glossopharyngeus  ableitbar  ist  (s.  bei  diesem) .  Dieser  tritt  von  der  Paukenhöhle 
aus  durch  ein  Canälchen  zur  Fissura  spheno-petrosa,  durchsetzt  diese,  und  begibt 
sich  von  hiuten  her  zum  Ganglion.  Mit  dem  sympathischen  Nervensystem  steht 
das  Ganglion  durch  Fädchen  in  Zusammenhang,  die  es  von  dem  die  Art.  menin- 
gea media  begleitenden  Geflechte  empfängt.  Andere  Verbindungen  bestehen  aus 
Fädchen,  die  sich  zur  Chorda  tympani  sowie  zu  einer  der  Wurzeln  des  N.  auri- 
culo-temporalis  begeben,  und  noch  andere  Verbindungen  erscheinen  mehr  irregu- 
lärer Art.  Von  solchen  Communicationen  sind  die  zum  iV.  tensoris  tympani  und 
N.  tensoris  veli  palatini  (s.  oben)  zuweilen  bedeutender,  so  dass  diese  Nerven 
alsdann  aus  dem  Ganglion  oticum  zu  entspringen  scheinen. 

Das  zweite  dem  dritten  Trigeminusaste  verbundene  sympathische  Ganglion 
ist  das 

Ganglion  submaxillare  [G.  sublinguale] . 

Wie  oben  beim  N.  lingualis  erwähnt,  findet  es  sich  beim  Antritte  dieses  Ner- 
ven zum  Boden  der  Mundhöhle ,  unmittelbar  bevor  derselbe  den  Hinterrand  des 
M.  mylohyoideus  erreicht.  Hier  gelangen  vom  Lingualisstamme  einige  kurze 
Fädchen  zu  dem  unterhalb  des  Stammes  gelegenen,  meist  rundlichen  oder  ova- 
len Ganglion.   Diese  Fädchen  stellen  die  Wurzeln  des  Ganglion  vor,  und  bestehen 
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theils  aus  Elementen  des  N.  lingualis  theils  ans  der  Fortsetzung  der  letzterem 
Nerven  beigelagerten  Chorda  tympani.  Während  so  sensible  und  motorische 
Fäden  dem  Ganglion  zugeführt  werden,  kommen  zu  demselben  noch  sympathische 
aus  dem  die  Arteria  maxillaris  externa  begleitenden  Geflechte. 

Aus  dem  Ganglion  treten  Nerven  zur  Glandula  submaxillaris.  Auch  in  die 
Endausbreitung  des  N.  lingualis  scheinen  Nerven  vom  Ganglion  überzugehen. 

Nicht  selten  ist  das  Ganglion  durch  einen  Plexus  repräsentirt.  Die  vom  Stamme 
des  Lingualis  sich  abzweigenden  Nerven  durchflechten  sich  und  zeigen  die  Ganglien- 
zellen an  den  Knotenpunkten  zerstreut.  In  diesem  Geflechte  tritt  zuweilen  an  einer 
Stelle  oder  an  einigen  eine  Ganglienhildung  deutlicher  hervor,  und  daran  knüpft  sich 
der  zuerst  beschriebene  Befund  an. 

§285. 

VI.  N.  abducens.  Verlässt  das  Gehirn  am  hinteren  Rande  der  Brücke 
(Fig.  514)  und  begibt  sich  unterhalb  und  etwas  medial  von  der  Durchtrittsstelle 
des  Trigeminus  durch  die  Dura  mater  unter  letztere,  um  zur  Seite  der  Sattellehne 
emporzutreten.  Von  da  gelangt  er  in  den  Sinus  cavernosus,  seitlich  von  der  Ca- 
rotis interna,  tritt  durch  die  obere  Orbitalfissur  und  durchsetzt  den  Ursprung 
des  M.  rectus  externus.  Gleich  nach  dem  Eintritte  in  die  Orbita  verzweigt  er 
sich  an  der  medialen  Fläche  des  genannten  Muskels,  den  er  versorgt. 

Der  Ursprung  des  N.  abducens  im  Gehirne  liegt  dem  Facialiskerne  benachbart, 
jedoch  oberflächlicher  als  dieser,  unmittelbar  am  Boden  der  Rautengrube  vor  den  Striae 
acusticae.  Da  von  diesem  Kerne  auch  Elemente  des  Facialis  entspringen,  deutet  er  die 
engere  Zusammengehörigkeit  dieser  Nerven  an ,  wenn  auch  dem  größten  Theile  des 
Facialis  ein  anderer  Ursprung  zukommt. 

VII.  N.  facialis.  Dieser  Nerv  erscheint  in  inniger  Beziehung  zum  Hör- 
nerven, verlässt  mit  diesem  das  Gehirn  am  hinteren  Rande  der  Brücke  (Fig.  514) 
mit  zwei  Wurzeln,  einer  größeren  und  einer  kleineren,  die  Portio  intermedia  be- 
nannt wird.  Sie  liegt  zwischen  der  ersteren  und  dem  Acusticus,  der  in  der  Zu- 
sammenfassung mit  dem  Facialis  die  Portio  mollis  vorstellt,  während  die  größere 
Wurzel  dieses  Nerven  als  Portio  dura  gilt.  Mit  dem  Acusticus,  bleibt  der  Fa- 
cialis auf  dem  Verlaufe  zum  Porus  acusticus  bis  zu  dessen  Grunde  vereinigt 
und  wird  in  jenem  Canal  vom  Acusticus  wie  von  einer  Halbrinne  umschlossen. 
Der  größere  Theil  der  Fasern  der  Portio  intermedia  mischt  sich  auf  diesem  Wege 
dem  Facialis  bei.  Im  Grunde  des  Porus  acusticus  setzt  der  Facialis  seinen  Weg 
durch  den  Canalis  Fallopii  fort ,  erst  in  lateraler  Richtung  bis  in  die  Gegend  des 
Hiatus  canalis  Fallopii,  von  wo  aus  er  in  knieförmiger  Biegung  [Gemculum] 
(Fig.  515)  nach  hinten  über  die  obere  Wand  der  Paukenhöhle,  und  dann  in 
sanftem  Bogen  abwärts  und  etwas  lateralwärts  zum  Foramen  stylomastoideum 
tritt.  Am  Geniculum  bietet  der  Nerv  eine  schwache  aber  deutliche  An- 
schwellung, das  Ganglion  geniculi.  An  der  Austrittsstelle  aus  dem  Schädel 
wendet  sich  der  Stamm  des  Nerven  von  der  Parotis  bedeckt  nach  vorne  und 
außen ,  und  theilt  sich  in  zwei  starke  Äste,   welche  um  den  Gelenkfortsatz  des 
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Unterkiefers  herum  auf  dem  Masseter  und  unter  der  Parotis  in  Endäste  aus- 
strahlen. Theilweise  unter  einander  sich  verbindend  stellen  sie  ein  Geflechte, 
Plexus  parotideus  [Pes  anserinus) ,  dar,  aus  dem  zahlreiche  Zweige  am  vor- 
deren Rande  der  Parotis  zum  Vorschein  kommen.  Sie  versorgen  die  Muskulatur 
des  Antlitzes,   daher  der  Facialis  auch  als  mimischer  Gesichtsnerv  gilt. 

Die  Wurzeln  des  Facialis  sind  theilweise  zum  Abducenskern,  zum  größeren  Theile 
zu  einem  eigenen  Facialiskern  verfolgbar,  welcher  tiefer  unter  dem  Boden  der  Rauten- 
grube in  der  Gegend  der  Striae  acusticae  unterhalb  des  Abducenskernes  sich  vorfindet. 
Dieser  Kern  besteht  aus  mehrfachen  Zellgruppen.  Vorne  grenzt  er  an  den  Trigeminus- 
kern.  Aus  dem  Facialiskern  medianwärts  treten  Züge  empor  gegen  den  Boden  der  Rauten- 
grube und  sammeln  sich  daselbst  zu  einem  längs  der  Eminentia  teres  nahe  der  Raphe 
verlaufenden  Strange.  Dieser  biegt  dann  lateralwärts  im  Winkel  über  den  Abducenskern 
und  gelangt  die  Medulla  oblongata  durchsetzend  zum  Austritt. 

Für  die  Verzweigung  des  Facialis  können  drei  Strecken  unterschieden  wer- 
den, a.  auf  dem  Wege  durch  den  Canalis  Fallopii,  b.  von  der  Mündung  des 
letzteren  bis  zum  Antritte  auf  den  Unterkieferast  und  c.  die  Verzweigung  des 
Plexus  parotideus,  welche  die  Endäste  begreift. 

Der  Verlauf  des  Facialis  durch  der  Fallopischen  Canal  ist  nicht  gleichwerthig  dem 
Austritt  irgend  eines  anderen  Hirnnerven  aus  der  Schädelhöhle ;  vielmehr  ist  in  dieser 
Beziehung  durch  die  Entfaltung  der  Paukenhöhle  und  ihre  Einbettung  in  das  aus  ver- 
schiedenen Elementen  sich  zusammensetzende  Schläfenbein  (S.  169)  eine  bedeutende 
Änderung  eines  primitiveren  Verhaltens  eingetreten,  von  welchem  auch  noch  später  deut- 
liche Spuren  nachzuweisen  sind  (S.  174.  Anm.j.  Dieser  Auffassung  gemäß  entspricht 
der  Hiatus  der  Mündung,  hier  findet  sich  die  erste  Abzweigung  (iV.  petrosus  superf. 
major)  und  proximal  besitzt  der  Nerv  das  Ganglion. 

a.  Auf  dem  Wege  durch  den  Canalis  Fallopii  gibt  der  Nerv  mehrere 
meist  feine  Zweige  ab  ;  es  sind  folgende : . 

1)   N.  petrosus  superficialis  major  (Fig.  515) 


Fig.  515. 


Ganglion 
splteno- 
palatin. 


iV.  lingualis 


N.  mandi- 
bidaris 


Stamm  des  N.  trigeminus  (Vj  und  N.  facialis  (VII)  mit  den  Verbindungen 
zwisclien  beiden  schematisch  dargestellt. 


.  Entspringt  aus  dem 
Ganglion  geniculi  und 
begibt  sich  durch  den 
Hiatus  canalis  Fallo- 
pii, in  eine  von  dort 
beginnende  Furche 
eingebettet,  zur  Fis- 
sura  spheno-petrosa, 
die  er  durchsetzt,  um 
in  den  Vidi'schen  Ca- 
nal und  durch  diesen 
zum  Ganglion  spheno- 
palatinum  zu  gelan- 
gen (S.  829). 

2)  Nervus  sta- 
pedius.  Ein  klei- 
ner ,  von  dem  hinter 
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der  Paukenhöhle  absteigenden  Theile  des  Facialis  entspringender  Nerv ,  welcher 
zum  Muskel  des  Steigbügels  tritt  (s.  beim  Gehörorgan). 

3)  Chorda  tympani  {Paukensaite)  (Fig.  515).  Vor  dem  Austritte  des 
Facialisslammes  aus  dem  Foramen  stylo-mastoideum  tritt  ein  schon  weiter  oben 
vom  Stamme  abgelöster,  aber  noch  mit  ihm  verlaufender  Nervenfaden,  in  spitzem 
Winkel  sich  umbiegend,  empor,  um  bald  den  Canal  durch  ein  Canälchen  zu  ver- 
lassen und  in  die  Paukenhöhle  einzutreten.  Der  Nerv  durchsetzt  diese  in  schwach- 
bogenförmigem Verlaufe  zwischen  zwei  Gehörknöchelchen  (dem  langen  Fortsatz 
des  Ambos  und  dem  Stiele  des  Hammers)  und  nimmt  dabei  nahe  am  Trommel- 
fell seinen  Weg.  Durch  die  Glaser'sche  Spalte  [Fissur a  petro-tympanica)  ver- 
lässt  er  die  Paukenhöhle  und  gelangt  in  schrägem  Verlaufe  nach  vorne  und 
abwärts,  medial  am  N.  mandibularis  vorüberziehend  zum  iV.  lingualis,  an  dem 
er  Anschluss  nimmt  (s.  oben  S.  831). 

Fädchen,  ■welche  beim  Vorübertritt  des  Ramus  auricularis  n.  vagi  am  Stamm  des 
Facialis  im  Fallopischen  Canale  Yom  letzteren  Nerven  abgeben  und  mit  demE.  auricularis  sich 
verbinden,  verdienen  noch  der  Aufführung.  Andere,  feinere  Zweige  sind  vom  Ganglion 
geniculi  aus  in  verschiedener  Zahl  beschrieben  worden.  Ein  solches  Fädchen  verbindet 
sich  in  der  Paukenhöhle  mit  dem  N.  petrosus  superficialis  minor. 

b.  Außerhalb  des  Foramen  stylo-mastoideum  gibt  der  Facialis  ab : 

4)  N.  auricularis  posterior.  Dicht  am  Foramen  stylo-mastoideum 
entspringend,  zieht  dieser  Nerv  vorne  über  den  Ursprung  des  M.  digastricus 
zwischen  dem  äußeren  Ohr  und  dem  Zitzenfortsatz  empor  und  theilt  sich  in  zwei 
Zweige : 

1)  Ramus  occipitalis  zum  glelclmamigen  Muskel  und 

2)  Kam.   auricularis    zum  M.  auricularis   posterior  und   superior   sowie  zum 
M.  transversus  auriculae. 

5)  N.  stylo-hyoideus  et  digastricus.  Gleichfalls  nahe  am  Fo- 
ramen stylo  -  mastoideum  geht  dieser  Zweig  vom  Stamm  abwärts  und  theilt  sich 
früher  oder  später  in  zwei  Äste,  welche  dem  hinteren  Bauch  des  M.  digastricus, 
sowie  dem  M.  stylo-hyoideus  zugetheilt  sind. 

c.  Als  Endäste  des  Facialis  kommen  aus  dem  Plexus  parotideus  hervor : 

6)  Rami  temporales.  Diese  steigen  über  den  Jochbogen  empor  in  die 
Schläfengegend,  wo  sie  theils  zum  M.  auricularis  anterior  und  superior  verlaufen 
theils  zum  M.  frontalis  und  M.  orbicularis  oculi.  Erstere  verbinden  sich  mit  Zwei- 
gen des  N.  auriculo-temporalis  nicht  blos  im  Verlaufe,  sondern  nehmen  gleich 
am  Abgange  vom  Stamme  einige  Rami  communicantes  vom  Auriculo-temporalis 
auf  (S.  830)  die  sie  in  die  Haut  der  Schläfe  abgeben.  Die  audern  Schläfenäste 
des  Facialis  anastomosiren  mit  Zweigen  desN.  supraorbitalis  und  anderen  kleinen 
Zweigen  des  ersten  Trigeminusastes. 

7)  Rami  mala  res  verlaufen  vorwärts  über  das  Wangenbein  und  treten 
zum  Orbicularis  oculi,  wiederum  mit  Hautzweigen  des  Ram.  I.  trigemini  sich 
verbindend. 
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8)  Rami  bucco-labiales  superiores  verlaufen  zu  den  in  die  Ober- 
lippe eingehenden  Muskeln,  verbinden  sicli  mit  Zweigen  desN.  buccinatorius,  und 
gelangen  mit  diesen  zum  gleichnamigen  Muskel ;  sie  anastomosiren  ferner  mit  den 
Endzweigen  desN,  infraorbitalis,  auch  mit  anderen  kleinen  Hautästen  des  Trige- 
minus. 

9)  Rami  bucco-labiales  inferiores  treten  schräg  über  den  Masseter 
hinweg  gegen  den  Mundwinkel  und  die  Unterlippe,  die  hieher  gehörigen  Muskeln 
versorgend.  Sie  verbinden  sich  sowohl  mit  dem  N.  buccinatorius ,  wie  mit  den 
höher  verlaufenden  FacialiszAveigen. 

10)  Ramus  marginalis  nimmt  seinen  Verlauf  längs  der  Außenfläche  des 
ünterkieferrandes ,  vertheilt  sich  nach  den  Muskeln  des  Kinnes  und  der  Unter- 
lippe und  geht  mit  den  Nu.  mentales  und  labiales  inferiores  aus  dem  dritten  Aste 
des  Trigeminus  Verbindungen  ein. 

11)  Ramus  subcutaneus  colli  superior  verläuft  vom  Unterkie- 
fer abwärts,  oder  tritt  schon  hinter  demselben  herab  zurHalsfascie,  die  er  durch- 
setzt, um  sich  im  oberen  Theile  des  Platysma  mj^oides  bis  in  die  Gegend  des  Zun- 
genbeins zu  verzweigen.  Er  verbindet  sich  mit  Hautästen  von  Cervicalnerven 
(dem  N.  auricularis  magnus  und  subcut.  colli  medius). 

Im  Plexus  parotideus  testeht  eine  Auflösung  und  weitmaschige  Duichflech- 
tung  der  Faserzüge  des  Facialis.  Aufwärts  tretende  Züge  werden  wieder  abwärts  abge- 
lenkt ,  und  umgekehrt ,  bilden  mit  anderen  neue  Combinationen  ,  woraus  unter  Wieder- 
holung dieses  Verhaltens  eben  das  Geflechte  entsteht.  Für  diese  eigenthümliche  Bildung 
wird  als  Causalmoment  eine  stattgefundene  Umlagerung  der  Muskulatur  des  Antlitzes 
angenommen  werden  müssen,  so  dass  jene  Muskeln,  die  wir  oben  (S.  327  if.)  als  Diffe- 
renzirungen  des  Platysma  betracliteten ,  nicht  von  yorne  herein  die  ihnen  zukommenden 
Localitäten  einnahmen ,  und  mit  ihrer  Wanderung  zugleich  Veränderungen  in  der  An- 
ordnung der  ihnen  zugehörigen  Facialiszweige  hervorriefen. 

VIU.  N.  acusticus.  Der  Nerv  des  Hörorganes  fügt  sich  aus  mehreren  geson- 
derten Bündeln  zusammen  und  nimmt  lateral  vom  N.  facialis  seinen  Austritt  aus  dem 
Gehirn.  Er  verläuft  mit  jenem,  ihn  hohlriunenförmig  von  unten  umfassend  zum 
Perus  acusticus.  Dabei  nimmt  er  einen  Theil  der  Portio  intermedia  (S.  833)  auf,  und 
theilt  sich  in  zwei  Hauptäste :  N.  vestihuU  und  iV.  Cochleae,  welche  beide  wieder 
mehrfach  getheilt  durch  feine,  im  Grunde  desPorus  acusticus  befindliche  Öffnungen 
zum  Ohrlabyrinthe  verlaufen.     Das  Nähere  wird  beim  Hörorgan  angeführt. 

Der  Ursprung  des  Acusticus  im  Gehirne  geht  von  mehrfachen  Stellen  aus ,  die 
größtentheils  am  Boden  der  Rautengrube  und  z-war  seitlich  in  der  Ptegion  der  Striae 
acusticae,  sowie  hinten,  zur  Seite  der  Ala  cinerea  verbreitet  sind.  Aus  diesen  durch 
manche  Eigenthümlichkeiten  von  einander  verschiedenen  Kernen,  sowie  aus  den  Striae 
medulläres,  deren  Ursprungsverhältnisse  bis  jetzt  noch  wenig  sicher  sind,  entstehen  die 
Wurzeln  des  Acusticus,  aus  denen  der  Nerv  selbst  sich  zusammensetzt.  Man  unterscheidet 
eine  hintere  und  eine  vordere  Wurzel.  Die  hintere  kommt  an  der  Seite  des  verlänger- 
ten Marks,  dicht  hinter  der  Umbiegestelle  der  Corpora  restiformia  zum  Cerebellum  zum 
Vorschein  und  setzt  sich  wiederum  aus  einem  lateralen  oberflächlichen  und  medialen 
tieferen  Bündel  zusammen.  Das  erstere  umgreift  die  Corpora  restiformia ,  besteht 
vorwiegend  aus  einer  Fortsetzung  der  Striae  acusticae  und  geht  noch  vor  der  Vereinigung 
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mit  dem  folgenden  eine  Ganglienbildung  ein.  Das  mediale  oder  tiefere  Bündel  dringt 
medial  von  den  Corpora  restiformia  durch  die  Medulla  oblongata  und  vereinigt  sich  mit 
dem  vorerwähnten.  Seine  Elemente  scheinen  aus  dem  oberflächlichen  Kerne  hervorzu- 
gehen. Die  vordere  "Wurzel  ist  zum  Theil  in's  Corpus  restiforme  und  von  da  in's  Cere- 
bellum  verfolghar,  zum  Theil  in  einen  besonderen  sogenannten  lateralen  Kern  des 
Acusticus. 

Die  Zusammengehörigkeit  des  Acusticus  zum  Facialis  spricht  sich  nicht  blos  durch 
Ursprung  und  Verlauf  aus,  sondern  auch  dadurch,  dass  beide  Nerven  einem  und  demselben 
Metamer  angehören.  Auch  die  Portio  intermedia  spricht  dafür.  Beide  Nerven  zusammen 
stellen  die  Äquivalente  eines  Spinalnerven  vor ,  dessen  R.  posterior  in  den  Acusticus 
übergegangen  ist.     Einen  R.   anterior  repräsentirt  der  Facialis. 


Vagusgruppe. 
§  286. 

Diese  Gruppe  von  Nerven  begreift  solche,  welche  den  hinter  der  Mundhöhle 
beginnenden  Theil  des  Tractus  intestinalis  bis  zum  Magen  herab  versorgen ,  vom 
Boden  der  Mundhöhle  noch  die  Muskulatur  der  Zunge ,  dann  den  vom  Darm- 
system abgezweigten  respiratorischen  Apparat.  Nur  der  erste  der  hierher  gehö- 
rigen Nerven  bietet  Übereinstimmung  mit  dem  Typus  von  Spinalnerven ,  die 
übrigen  sind  zwar  gleichfalls  auf  solche  Verhältnisse  beziehbar,  sind  aber  keinen- 
falls  einfachen  Spinalnerven  homolog.  Die  vergleichende  Anatomie  gibt  darüber 
nähere  Auskunft. 

IX.  N.  glosso-pharyngeus.  Der  Zungenschlundkopf-Nerv  verlässt 
das  Gehirn  (Fig.  514)  mit  zwei  Bündeln  unterhalb  des  Facialis  und  Acusticus, 
unmittelbar  über  den  obersten  Wurzelfäden  des  N.  vagus.  Beide  Bündel  bilden 
ein  Stämmchen,  welches  zum  vorderen  Theile  des  Foramen  jugulare  verläuft,  und 
hier  durch  eine  von  der  Dura  mater  gebildete  Brücke  von  der  Austrittsstelle  des 
N.  vagus  und  Accessorius  getrennt  wird.  Dicht  am  Austritte  bildet  der  Nerven- 
stamm ein  Ganglion,  welches  sich  auch  höher  hinauf,  in's  Foramen  jugulare 
fortsetzt,  und  daselbst  eine  zweite,  schwächere  Anschwellung  zum  Ausdruck 
kommen  lässt.  Das  untere,  an  der  Fossula  petrosa  (S.  173)  gelagerte,  ist  als 
Ganglion  petrosum,  das  obere  als  G.  jugulare  unterschieden  worden. 
Wir  sehen  beide  als  zusammengehörige  Bildungen  an.  Vom  Ganglion  an  verläuft 
der  Nerv,  erst  vor  dem  Vagus  gelagert,  abwärts,  und  sendet  einen  Ast  zum  Pha- 
rynx ,  dann  verläuft  er  zwischen  Carotis  interna  und  dem  M.  stylo-pharyngeus, 
dem  er  an  dessen  medialer  Seite  folgt.  Weiter  abwärts  wendet  er  sich  um  den 
letztgenannten  Muskel  herum ,  worauf  er  die  Carotis  externa  an  seiner  lateralen 
Seite  hat,  tritt  dann  zwischen  M.  stylo-pharyngeus  und  styloglossus  an  der 
Tonsille  vorüber  zur  Zungenwurzel,  wo  er  in  seine  Endäste  zerfällt. 

Der  Ursprung  des  Glossopharyngeus  findet  sich  im  vordersten  Theile  des  Vaguskernes 
am  Boden  der  Rautengrube,  so  dass  man  also  den  Glosso-pharyngeuskern  mit  dem  des  Vagus 
als  einheitlich  sich  vorzustellen  hat.  Über  diesen  Kern  sowie  über  eine  aufsteigende 
Wurzel  siehe  Näheres  beim  N.  vagus.  . —  Der  Glosso-pharyngeus  entspricht  einem  Spinal- 
nerven.    Ob   seine   beiden  Wurzelbündel   in   das  Ganglion  petrosum  eingehen,    oder  nur 
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die  hintere  stärkere  (Arnold),  ist  noch  nicht  festgestellt.  Sicher  ist  dagegen,  dass  er 
außer  sensiblen  Fasern  auch  motorische  enthält  (N.  stylo-pharyngeus).  Die  Bahn  des 
Glosso-pharyngeus  ist  durch  eingelagerte  Ganglienzellen  ausgezeichnet. 

Die  Zweige  des  Glosso-pharyngeus  sind : 
1)  N.  tympanicus  [y.  Jacohsonii).  Ein  feiner  Nerv,  welcher  vom 
Ganglion  petrosum  abgeht  und  durch  den  Canaliculus  tympanicus  in  die  Pauken- 
höhle, und  zwar  zur  medialen  Wand  derselben  verläuft.  Daselbst  liegt  er  am 
Promontorium  (S.  173)  in  einer  Furche  eingebettet,  und  geht  sowohl  Verzwei- 
gungen, als  Verbindungen  mit  anderen  Nerven  ein.  Diese  repräsentiren  ein  feines, 
an  der  Labyrinthwand  der  Paukenhöhle  liegendes  Geflechte,  den  Plexus  tympa- 
nicus (Fig.  516). 

Pig.  516. 
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Schema  des  Plexus  tympanicus  und  einiger  der  wichtigsten  Verbindungen  des  Trigeminus  (7), 
Facialis  (F//),  Glosso-pharyngeus  (IX]  und  Vagus  (A'j. 

Den  Hauptnerven  des  PI.  tympanicus  bildet  eben  der  N.  tympanicus.  Außer 
mehreren  Zweigen  in  die  Schleimhaut,  unter  denen  einer  zum  Innern  Theil  der  Tuba 
Eustachi!  am  beständigsten  ist,  ferner  Zweigen  zu  den  beiden  Fenstern  der  Pauken- 
höhle, und  zu  den  Cellulae  mastoideae  gibt  er  ab : 

a.  N.  carotico-tympanicus.  Ein  oder  zwei  feine  Fädchen,  welche  durch  die  Ca- 
naliculi  carotico-tympanici  zum  Canalis  caroticus  verlaufen  und  in  das  sym- 
pathische Geflecht  der  Carotis  interna  übergehen. 

b.  N.  petrosus  profundus  minor  begibt  sich  durch  ein  Canälchen  unter  dem  M. 
tensor  tympani  gleichfalls  zum  Canalis  caroticus  in  den  sympathischen  Plexus 
der  Arterie. 

c.  N.  petrosus  superficialis  minor  (Fig.  516)  erscheint  als  die  Fortsetzung  des 
N.  tympanicus  und  tritt  durch  die  obere  Wand  der  Paukenhöhle  auf  die  vor- 
dere Fläche  des  Petrosum  vor  dem  Hiatus  canalis  Fallopii  herab,  dann  an  der 
lateralen  Seite  des  im  Canalis  caroticus  liegenden  horizontalen  Abschnittes 
der  Carotis  interna  vorüber  durch  die  Fissura  spheno-petrosa  zum  Ganglion 
oticum  (S.  832).  Damit  bildet  dieser  Nerv  eine  Verbindung  des  Glosso-pha- 
ryngeus mit  jenem  Ganglion  —  Jacohsorüsche  Anastomose.  —  Ob  vom  Knie 
des  Facialis  her  noch  ein  Fädchen  mit  dem  N.  petrosus  superficialis  minor 
sich  verbindet ,  ist  nicht  allgemein  anerkannt ,  sowie  auch  über  manche 
andere  Verhältnisse,  vor  allem  über  die  Verlaufsrichtung  der  Nervenbahnen 
verschiedene  Meinungen  existiren. 
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2)  Ramicommunicantes  gehen  auf  der  Wegstrecke  des  Glosso-phaiyn- 
geus  zwischen  beiden  Carotiden  sowohl  zum  N.  vagus  in  dessen  Plexus  nodosus 
als  auch  zum  E.  stylo-hyoideus  et  digastricus  des  N.  facialis,  endlich  zum  Gan- 
glion cervicale  supremum.  Des  letzteren  wird  beim  Sympathicus  wieder  ge- 
dacht. 

3)  Rami  pharyngei.  Der  erste  geht  unten  an  der  Austrittsstelle  des 
Glosso-pharyngeus  zum  Pharynx  herab  und  verbindet  sich  mit  den  Pharynxästen 
des  Vagus.     Andere  Äste  entsendet  der  Nerv  auf  seinem  Verlaufe  zur  Zunge. 

4)  Ramus  stylo-pharyngeus  begibt  sich  zum  gleichnamigen  Muskel, 
meist  durch  mehrere  Fädchen  vertreten ,  die  während  des  Verlaufes  des  Stammes 
um  den  Muskel  entspringen.  Theilweise  sind  sie  mit  dem  Muskel  zum  Pharynx 
verfolgbar. 

5)  Rr.  tonsillares  gehen  beim  Verlaufe  des  Stammes  unter  der  Tonsille 
her  von  jenem  zu  dieser,  und  begeben  sich  auch  zum  vorderen  Gaumenbogen. 

6)  Rr.  linguales  stellen  die  Endäste  des  Nerven  vor,  welche  sich  von 
der  Seite  her  zur  Schleimhaut  der  Zungenwurzel,  hinten  bis  zur  Epiglottis,  vorne 
bis  zu  den  Papulae  circumvallatae,  und  in  diese  selbst  vertheilen.  Sie  repräsen- 
tiren  für  diesen  Abschnitt  der  Zunge  die  Geschmacksnerven. 

§  287. 

X.  N.  vagus.  Dieser  tritt  mit  einer  Reihe  von  zahlreichen  (10 — 15) 
Wurzelfäden  hinter  dem  Glosso-pharyngeus  aus  der  seitlichen  Furche  der  Medulla 
oblongata  hervor,  begibt  sich  gemeinsam  mit  dem  N.  accessorius  durch  den 
Nervencanal  des  Foramen  jugulare  und  bildet  daselbst  das  G.  jugulare.  Die 
Wurzelfäden  entsprechen  hinteren  Wurzeln  von  Spinalnerven.  Die  aus  dem 
Ganglion  hervorkommenden  Fasern  gehen  alsbald  eine  neue,  Ganglienzellen 
führende  Durchflechtung  ein,  welche  den  1  —  1,5  cm  langen  Plexus  nodosus 
{Knotengeflecht,  Plexus  ganglioformis)  vorstellt.  Dieser  liegt  hinter  dem 
Glosso-pharyngeus ,  vor  dem  Accessorius  und  lateral  vom  Hypoglossus,  der  sich 
hinter  ihm  herum  an  seiner  lateralen  Seite  vorbei  nach  vorne  wendet.  In  den 
Anfang  des  Plexus  nodosus  sendet  der  N.  accessorius  einen  starken  Ast.  Wei- 
ter herab  findet  sich  der  Vagusstamm  median  von  der  Vena  jugularis  interna  und 
hinter  der  Carotis  interna  gelagert,  und  läuft  dann  zwischen  dieser  und  der 
Vene,  fernerhin  zwischen  der  Vene  und  der  Carotis  communis  vor  dem  Hals- 
theile  des  Sympathicus  zur  oberen  Thoraxöffnung  herab.  An  dieser  begibt  er  sich 
längs  der  Carotis  communis  her,  vor  die  Arteria  subclavia  und  hat  hinter  sich 
die  Vena  anonyma  gelagert,  um  nun  einen  auf  beiden  Seiten  etwas  verschiedenen 
Weg  zur  Hinterseite  der  Bronchi  einzuschlagen.  Rechterseits  tritt  er  von  der 
A.  subclavia  aus  zum  rechten  Bronchus,  linkerseits  steigt  er  vor  dem  Aortenbogen 
zum  linken  Bronchus.  An  beiden  Seiten  geht  vom  Vagus  beim  Herabtreten  vor 
den  genannten  Arterien  ein  rückläufiger  Nerv  ab ,  welcher  rechts  um  die  Subcla- 
via, links  um  den  Aortenbogen  nach  hinten,  zwischen  Oesophagus  und  Trachea 
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emporsteigt,  der  Ramus  recurrens.  Auf  diesem  Wege  liegt  der  Stamm  des  rechten 
Vagus  weiter  nach  vorne  als  jener  des  linken,  wie  aus  dem  Verhalten  zu  den 
Arterien  hervorgeht. 

Der  fernere  Vefiauf  des  Stammes  folgt  von  den  Bronchen  an  der  Speiseröhre, 
und  mit  derselben  durch  den  Hiatus  oesophageus  des  Zwerchfells  zum  Magen,  wo 
die  letzte  Verzweigung  stattfindet.  Diese,  wie  die  Abgabe  von  Zweigen,  die  mit 
den  Bronchien  zu  den  Lungen  verlaufen ,  haben  den  Nerven  als  N.  pneumo- 
gastricus  bezeichnen  lassen.  Seine  weit  verbreitete  Bahn  lässt  ihn  Vagus, 
herumschweifenden  Nerv,  benennen.  Dieses  »Herumschweifen«  zu  weit  abwärts 
von  der  Austrittsstelle,  in  der  Brust-,  sogar,  in  der  Bauchhöhle  gelegenen  Organen 
erklärt  sich  aus  der  Entstehungsgeschichte  der  Organe,  an  denen  der  Nerv  sich 
verzweigt,  die  also  die  Endapparate  des  Nerven  enthalten.  Jene  Organe  sind 
in  früheren  Zuständen  viel  weiter  nach  vorne  gelagert,  schließen  sich  unmittelbar 
an  den  Kopf  an,  wie  das  bei  niederen  Wirbelthieren  als  dauernd  ersichtlich  ist.  Auch 
in  höheren  Abtheilungen  entstehen  später  in  die  Brusthöhle  eingebettete  Organe 
wie  z.  B.  das  Herz,  weit  oben  (vergi.  oben  S.  74)  und  für  Magen  und  Speise- 
röhre ist  die  Entstehung  aus  dem  vordersten  Theile  des  Darmrohrs ,  und  die  mit 
deren  Ausbildung  verknüpfte  Änderung  der  Lage  eine  durch  die  vergleichende 
Anatomie  erweisbare  Thatsache.  Die  Eigenthümlichkeit  des  Vagus-Verlaufs 
kann  somit  als  ein  Zeugnis  gelten  für  den  Wandel  der  Lage,  welchem  die 
Organe  unterworfen  waren,  zu  denen  er  seinen  Weg  nimmt. 

Der  Ursprung  des  Vagus  findet  sich  im  Vaguskerne,  welcher  der  durch  die  Ala  cinerea 
ausgezeichneten  Bodenstrecke  der  Rautengruhe  entspricht  und  sich  von  da  in  den  noch 
nicht  eröffneten  Theil  des  verlängerten  Marks  erstreckt,  woselbst  die  Fortsetzung 
dieses  Kerns  noch  dieselbe  Lage  zuia  Centralcanal  einnimmt.  Der  vorderste  Theil  die- 
ses sehr  ausgedehnten  Kernes  dient  dem  Glosso-pharyngeus  zum  Ursprung ,  der  hintere 
setzt  sich  ebenso  unmittelbar  in  den  Kern  für  den  N.  accessorius  fort,  so  dass  also  für 
diese  drei  Nerven  ein  gemeinsamer  Kern  gegeben  ist.  Zu  den  aus  diesem  Kern  aus- 
gehenden Wurzelfäden  des  Vagus  gesellt  sich  noch  eine  aufsteigende  Wurzel ,  welche 
schon  in  der  Mitte  des  Halsmarkes  beginnt  und  als  geschlossenes  Bündel  im  verlängerten 
Marke  seitlich  unter  dem  grauen  Boden  der  Rautengrube  zu  finden  ist.  Wie  der  Kern 
noch  zwei  anderen  Nerven  gemeinsam  ist,  so  scheint  diese  aufsteigende  Wurzel  außer 
dem  Vagus  auch  noch  dem  Glosso-pharyngeus  und  Accessorius  neue  Elemente  zuzuführen. 

Man  hielt  den  Vagus  früher  für  einen  rein  sensiblen  Nerven,  der  seine  motorischen 
Zweige  nur  vom  Accessorius  empfinge.  In  neuerer  Zeit  wird  ihm  schon  an  seinem 
Austritte  aus  dem  Gehirn  eine  gemischte  Beschaffenheit  zugeschrieben. 

Der  Vagus  kann  nicht  als  nur  einem  einfachen  Spinalnerven  homologer  Nerv  gelten, 
denn  die  vergleichende  Anatomie  vermag  seine  Zusammensetzung  aus  einer  Summe 
einzelner  Nerven  zu  begründen.  Diese  erscheinen  aber  nicht  sowohl  als  vollständige 
Spinalnerven,  sondern  entsprechen  nur  hinteren  Wurzeln  von  solchen,  wie  auch  das  Ver- 
halten des  Austrittes  aus  der  Medulla  oblongata  lehrt. 

Nahe  am  Austritt  des  Vagus  bestehen  Verbindungen  mit  anderen  Nerven. 
Ein  Zweig  tritt  vom  Gangl.  jugulare  aus  ,  oder  auch  etwas  tiefer  zum  Ganglion 
cervicale  supremum  (des  Sympathicus)  zu  dem  auch  vom  Plexus  nodosus  her 
einige  kurze  Fäden  gelangen.    Auch  zum  Glosso-pharyngeus  und  zwar  zum  Gan- 
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glion  petrosum  desselben  verlaufen  einige  Fäden  ,  die  man  richtiger  von  jenem 
Ganglion  aus  zum  Vagus  gehen  lässt.  Endlich  sind  solche  Verbindungen  des 
Plexus  nodosus  mit  dem  Stamme  des  Hypoglossus  vorhanden. 

Gleich  den  Ästen    des   Trigemiiius    entsendet   der   Vagus   einen    feinen    R.  recurrens 

zur   Dura    mater   der    Schädelliöhle ;    dieser   entspringt  vorne  vom  Ganglion  jugulare  und 

verläuft  ins  Cavum  cranii  getreten  zum  Sinus  transversus. 

Die  ferneren  Verzweigungen  des  Vagus  sind : 

1)  R.  auricularis.  Vom  Ganglion  oder  dicht  daran  entspringend  ver- 
läuft dieser  feine  Nerv  in  derFossa  jugularis  des  Petrosum  vor  dem  Bulbus  venae 
jugularis  herum  durch  ein  Canälchen  zum  unteren  Ende  des  Fallopischen  Ca- 
nals,  welchen  er  kreuzt  und  wobei  er  sich  mit  dem  N.  facialis  durch  ein  auf-  und 
ein  absteigendes  Fädchen  verbindet.'  Darauf  gelangt  er  in  den  Zitzenfortsatz,  in 
welchem  er  sich  in  zwei  nach  außen  tretende  Endzweige  spaltet. 

Der  eine  kommt  dicht  hinter  dem  Meatus  audit.  externus  hervor,  und  wird  zur 
Haut  der  Muschel  und  des  äußeren  Gehörganges  verfolgt.  Der  andere  Endzweig  ver- 
bindet sich  mit  dem  N.  auricularis  posterior  (VII). 

2)  Er.  pharyngei  gehen  vom  Plexus  nodosus  ab  und  gelangen  zum  Pha- 
rynx. Ein  am  Anfange  jener  Vagusstrecke  abtretender  Zweig  ist  meist  stärker 
als  ein  unterer.  Beide  verlaufen  zwischen  Carotis  externa  und  interna,  verbinden 
sich  sowohl  untereinander  als  mit  den  Pharynxästen  des  Glosso-pharyngeus  und 
mit  sympathischen  Nerven  zum  Plexus  pharyngeus . 

3)  N.  1  a  r  y  n  g  e  u  s  s  u  p  e  r  i  o  r .  Verlässt  am  unteren  Ende  des  Plexus  nodo- 
sus dem  Vagusstamm  und  verläuft  in  der  Regel  medial  von  der  Carotis  interna, 
seltener  lateral  von  ihr,  in  schräger  Richtung  herab  und  theilt  sich  in  zv/ei  Äste. 

a.  E.  externus.  Sein  Weg  geht  über  den  Constrictor  pharyngis  inferior  und 
vereinigt  sich  meist  mit  einem  Fädchen  vom  Ganglion  cervicale  supremum. 
Nach  Abgabe  feiner  Zweige  an  den  erwähnten  Pharynx -Muskel  gelangt  er 
zum  31.  crico-thyreoideus,  den  er  versorgt. 

Durch  diesen  Muskel  tretende  feine  Zweige  sollen  auch  zur  Schleimhaut  des  Kehl- 
kopfes gelangen.  Ein  Ramus  cardiacus  tritt  vom  R.  externus  zum  Herzen  herab.  Er  ist 
von  sehr  variabler  Stärke. 

b.  E.  internus,  stärker  als  der  vorige,  verläuft  medial  von  der  Arteria  thyreoi- 
dea  superior  am  hinteren  Ende  des  Zungenbeins  vorüber  mit  der  Art.  laryn- 
gea  superior  zur  Membrana  thyreo-hyoidea,  die  er  durchbohrt.  So  gelangt  er 
tmmittelbar  unter  die  Schleimhaut  (Plica  nervi  larjTigei  S.  523)  und  verzweigt 
sich  in  mehrere  Äste.  Diese  vertheilen  sich  sowohl  zur  vorderen  wie  hinteren 
Fläche  der  Epiglottis,  erstere  bis  zur  Zuugenwurzel ,  dann  zum  Eingang  des 
Kehlkopfs,  und  von  da  an  der  Schleimhaut  des  Innern,  dann  an  der  die  hin- 
tere Fläche  des  Kehlkopfs  überkleidenden  Schleimhaut  der  vorderen  Pharynx- 
wand.     Mit  einem  Zweige  verbindet  er  sich  mit  dem  N.  lar.  inferior. 

4)  Er.  cardiaci.  Entspringen  in  wechselnder  Zahl  vom  Vagusstamme 
und  verlaufen  längs  der  Carotis  communis  herab,  früher  oder  später  mit  den 
sympathischen  Fäden  zu  einem  PI.  cardiacus  verbunden.  Sie  stehen  mit  dem 
R.  cardiacus  aus  dem  Ram.  ext.  n.  laryng.  superioris  in  einem  compensatorischen 
Verhalten.  Nach  den  Abgangsstelle«  vom  Stamme  werden  sie  in  superior  es 
und  inferiores  unterschieden.    Letztere  gehen  rechts  in  der  Höhe  der  Arteria 


842  Siebenter  Abschnitt. 

anonyma,   linkerseits  in  der  Höhe  des  Aortenbogens  ab,    oder   auch  unterhalb 
dieser  Stelle.    Häufig  sind  sie  Zweige  des  folgenden  Nerven. 

Einem  der  oberen  Nn.  cardiaci  scheint  der  bei  Säugethieren  als  N.  depressor  bezeich- 
nete gleichwerthig  zu  sein ;  bei  dessen  centraler  Reizung  sinkt  die  Herzth'ätigkeit. 

5)  N.  recurrens  [N.  laryngeus  inferior).  Auf  beiden  Seiten  bietet  er 
verschiedenes  Verhalten ,  welches  durch  die  Arterienstämme,  um  die  er  herum- 
läuft, bestimmt  wird ;  links  geht  er  tiefer  ab,  indem  er  sich  um  den  Arcus  aortae 
herum  aufwärts  wendet,  während  er  rechts  um  die  Art.  subclavia  tritt  (S.  840). 
Hinter  der  betreffenden  Arterie  verläuft  er  etwas  medial  gegen  die  Speiseröhre 
und  Trachea,  legt  sich  zwischen  beide  und  gelangt  bis  zum  Kehlkopf  empor. 
Er  gibt  ab  :  _ 

a.  Er.  cardiaci  inferiores,  wenn  diese  nicht  schon,  wie  eben  bemerkt, 
direct  vom  Stamm  entsendet  sind.  Sie  entspringen  beim  Verlauf  des  Recurrens  um 
die  Arterie. 

b.  Er.  tracheales  et  oesophagei  {oesojjJmc/ei  supenores)  sind  zahlreiche 
zur  Trachea  und  zum  oberen  Abschnitte  der  Speiseröhre  verlaufende  Zweige,  von 
denen  die  letzteren  auch  bis  zum  Pharynx  gelangen. 

c.  N.  laryngeus  inferior.  Durchsetzt  als  Ende  des  N.  recurrens  den  Ursprung 
des  Constrictor  pharyngis  inferior  und  spaltet  sich  hinter  dem  Thyreo-cricoid-Ge- 
lenke  in  einen  hinteren  und  vorderen  Ast.  Der  Hcwi.  anterior  dringt  zwischen  Eing- 
und  Schildknorpel  ein  und  begibt  sich  zu  den  dort  befindlichen  seitlichen  Binnen- 
Muskeln  des  Kehlkopfs.  Der  Eam.  posterior  tritt  unter  den  M.  crico  -arytaeiioideus  pos- 
ticus,  gibt  diesem  einen  Zweig,  und  setzt  sich  am  oberen  Eande  des  Eingknorpels 
hervortretend  zum  31.  inter-arytaenoideus  fort. 

Durch  die  Versorgung  sämmtlicher  zum  Stellknorpel  gelangenden  Muskeln 
wird  der  Laryngeus  inferior  zum  Stimmnerv. 

Die  Eigenthümlichkeit  des  Verlaufes  der  Recurrens  ist  durch  die  Lageänderung 
der  großen  Gefäßstämme,  um  die  er  sich  herumschlingt,  erworben.  Indem  diese  Gefäße 
aus  dem  ursprünglich  weit  oben  liegenden  Arterienbogeu- Systeme  (vergl.  S.  640)  sich 
erhalten,  vor  welchem  der  Vagus  herabläuft,  wird  mit  der  Umbildung  jener  Arterien- 
bogen  und  ihrem  tiefen  Herabrücken  der  Vagus  gewissermassen  mit  ausgezogen,  und  der 
untere  Kehlkopfnerv  in  eine  rückläufige  Bahn  gebracht. 

6)  Rr.  bronchiales.  Nach  dem  Abgange  des  N.  recurrens  sendet  der 
zur  hinteren  Fläche  der  Bronchi  gelangende  Vagusstamm  wieder  eine  größere  An- 
zahl von  Nerven  ab,  von  denen  die  oberen  vor,  die  unteren  und  stärkeren  hinter  dem 
Bronchus  verlaufen :  Rr.  bronchiales  anteriores  et  posteriores.  Sie  bilden  ein  Ge- 
flechte, dessen  Verzweigungen  mit  sympathischen  Nerven  gemischt  zur  Lungen- 
wurzel, und  von  da  mit  den  Bronchialverzweigungen  ins  Innere  der  Lunge  ein- 
dringen. Plexus  pulmonalis  anterior  wird  das  vor  dem  Bronchus,  PI.  pulm. 
posterior  des  hinter  dem  Bronchus  gebildete  Geflechte  genannt.  Von  dem  vor- 
dem Geflechte  gehen  noch  einige  Raini  cardiaci  ab. 

7)  Rr.  oesophagei  inferiores  entspringen  vom  freien  Verlaufe  des 
Vagusstammes  und  bilden  ein  die  untere  Strecke  der  Speiseröhre  begleitendes 
Geflechte  [Plexus  oesophageus] .  Sehr  häufig  ist  auch  der  Stamm  des  Vagus  in 
dieses  von  beiden  Seiten  her  gebildete  Geflechte  aufgelöst,  oder  wird  jederseits 
durch  einige  stärkere  Nerven  im  Geflecht  vertreten. 
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Auch  zum  hinteren  Theile  des  parietalen  Blattes  des  Pericardiums  sind  Zweige  aus 
dem  Plexus  oesophageus  beobachtet. 

8)  Rr.  gastrici.  Sie  sind  die  Endäste  des  Vagus  am  Magen.  Von  dem 
Geflechte  des  Oesophagus  setzen  sich  mehrfache  Stämmchen  zur  Cardia  des  Ma- 
gens fort,  und  bilden  an  dessen  Curvatura  minor  mit  sympathischen  Nerven  den 
Plexus  gastricus.  Mehr  oder  minder  deutlich  ist  der  linke  Vagusstamm  am  Oeso- 
phagus nach  vorne,  der  rechte  nach  hinten  getreten,  welches  Verhalten  an  der  Cardia 
noch  mehr  hervortritt.  Dadurch  werden  auch  am  Plexus  gastricus  zwei  Abschnitte 
unterscheidbar.  Ein  vorwiegend  zur  Vorderfläche  des  Magens  Zweige  absenden- 
der vorderer  Theil  des  Plexus,  PL  gastricus  anterior  nimmt  den  linken  Vagus  auf, 
indess  der  oberhalb  der  kleinen  Curvatur  gelegene  PI.  gastricus  posterior  aus  dem 
rechten  Vagus  gebildet  wird.  Außer  zum  Magen  gehen  vom  hinteren  Plexus 
noch  bedeutende  Zweige  zum  Plexus  coeliacus  (Sympathicus) .  Endlich  sind  aus 
der  Fortsetzung  dieses  Geflechtes  Zweige  in  den  Plexus  hepaticus  zur  Leber  ver- 
folgbar,  zu  welcher  auch  Zweige  aus  dem  PI.  gastr.  ant.  gelangen. 

Mit  den  Bahnen  des  Sympathicus  wurden  auch  zu  Nebenniere  und  Niere  Elemente  aus 
dem  Vagus  verfolgt. 

Die  Vertheilung  des  Vagus  am  Magen  erhält  durch  die  Lageveränderung ,  welche 
der  letztere  in  einer  frühen  embryonalen  Periode  erfährt,  ihre  Erklärung.  Indem  die 
hintere  Magenwand  ursprünglich  die  rechte ,  die  vordere  die  linke  ist ,  wird  begreiflich, 
dass  der  rechte  Vagus  vorwiegend  ersterer,  der  linke  dagegen  letzterer  angehört. 

Indem  wir  oben  die  Verbreitung  des  Vagus  auf  Theile ,  die  von  der  Ursprungs- 
stelle des  Nerven  weit  entfernt  in  der  Brust-  und  Bauchhöhle  liegen,  aus  Lageverände- 
rungen jener  Organe  erklärten,  haben  wir  damit  das  Fremdartige  entfernt,  welches  ohne 
jene  Rücksichtnahme  auf  die  Entstehungsgeschichte  der  Organe  die  Verbreitung  dieses 
Nerven  umgibt.  Die  Versorgung  der  Lungen  und  Luftwege  durch  den  Vagus  erklärt  sich 
wiederum  aus  der  Entwickelung ,  welche  jene  Theile  als  Differenzirungen  des  Endes  der 
Kopfdarmhöhle  kennen  lehrt. 

Organe  der  Brust-  und  der  Bauchhöhle  werden  also  von  einem  Kopfnerven  versorgt, 
weil  sie  ursprünglich  der  Kopfregion  angehören  ,  dort  ihre  Entstehung  fanden  und  erst 
durch  allmähliche  Lageveränderung  den  Ort  ihrer  schließlichen  Einbettung  erreichten. 
Die  einzelnen  Etappen  dieses  Weges  finden  wir  bei  "Wirbelthieren  verbreitet.  Von  den 
höheren  werden  sie  zurückgelegt,  erscheinen  als  Entwickelungsstufen,  die  um  so  früher 
auftreten,  je  ältere  Zustände  sie  darstellen. 

XL  N.  accessorius  [Accessorius  Willisii,  N.  recurrens).  Dieser  dem 
Vagus  beigeschlossene  Nerv  zeigt  seine  bedeutendste  Eigenthümlichkeit  in  der 
Ausdehnung  seines  Ursprunges  von  der  MeduUa  oblongata  zum  Halstheile  des 
Rückenmarkes  herab.  Er  verlässt  die  Medulla  oblongata  mit  einzelnen  Fädchen, 
die  unmittelbar  der  Wurzel  des  Vagus  folgen,  und  daran  schließt  sich  eine  Serie 
von  Wurzelfädchen,  welche  zwischen  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  der  Cervi- 
calnerven  bis  zum  5. — 6.,  höchstens  bis  zum  7.  herab  von  der  Seite  des  Rücken- 
marks austreten.  Sie  sind  hinter  dem  Lig.  denticulatum  (S.  812)  gelagert,  und 
erscheinen  um  so  feiner,  je  tiefer  herab  sie  austreten.  Im  Aufsteigen  sam- 
meln sie  sich  in  einen  gemeinsamen  Stamm,  der  auch  die  von  der  Medulla  oblon- 
gata kommenden  Fädchen  aufnimmt.  Zum  Foramen  occipitale  hinter  der  Arteria 
vertebralis  emporgetreten  (daher  auch  N.  recurrens  genannt)  verläuft  der  Stamm 
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im  Bogen  zum  Foramen  jugulare  ,  iind  hinter  dem  Vagus  durch  dasselbe  heraus. 
Er  theilt  sich  alsbald  in  zwei  Äste. 

1)  R.  anterior.  Dieser  schwächere  Ast  tritt  zum  Vagus  in  den  Plexus 
nodosus  desselben,  und  geht  zum  Theil  in  die  Bahnen  der  Rami  pharyngei  und 
der  Nn.  laryngei  des  Vagus  über. 

2)  R.  posterior  verläuft  hinter  der  Vena  jugularis  interna  und  über  der 
Spitze  des  Querfortsatzes  des  Atlas  schräg  lateralwärts  zum  M.  sterno  -  cleido- 
mastoideus.  Diesem  gibt  er  einen  Zweig  ab,  während  er  an  ihm  vorbeiläuft,  oder 
ihn  durchsetzt.  Darauf  begibt  er  sich  zum  il/.  ^rape^m^,  um  unter  demselben  her- 
abtretend sich  an  ihm  zu  verzweigen.  Dabei  geht  er  Verbindungen  mit  Zweigen 
des  3. — 4.  Cervicalnerven  ein,  die  sich  ihm  anschließen  und  seine  Vertheilung 
im  genannten  Muskel  ergänzen. 

Der  Ursprung  des  N.  accessorius  findet  sich,  wie  oben  (S.  840  Anm.)  bemerkt,  in  der 
Fortsetzung  des  Vagus-Ursprungs  von  dem  gleichen  Kerne  in  der  Medulla  oblongata,  geht 
aber  am  Rückenmark  eine  Änderung  ein,  indem  die  Wurzeln  hier  vom  Seitenhorn  ent- 
springen. Man  hat  sonach  das  Ursprungsgebitt  des  Accessorius  in  zwei  Regionen  ge- 
schieden (Holl)  und  sieht  den  von  der  oberen  hervorgehenden  Theil  des  Nerven  als 
näher  zum  Vagus  gehörig  an ,  während  der  aus  der  unteren  Region  entspringende  moto- 
rische Theil  sich  dazu  in  einen  Gegensatz  zu  stellen  scheint.  Man  darf  aber  aus  letzterem 
nicht  eine  Selbständigkeit  der  cervicalen  Ursprungsportion  des  Accessorius  ableiten,  hat 
vielmehr  den  gesammten  Nerven  dem  Vagus  zugehörig  anzusehen ,  wie  die  vergleichende 
Anatomie  es  nachweist.  Die  Verschiedenheit  des  Ursprunges  ist  einfach  als  Thatsache 
zu  nehmen  und  zeigt  nur,  dass  das  "Wurzelgebiet  des  Nerven  nicht  immer  gleichartiges 
Verhalten  besitzt,  nicht  aber,  dass  ein  Spinalnerv  oder  mehrere  derselben  etwa  mit  einem 
Hirnnerven  zusammengetreten ,  in  ihn  übergegangen  wären.  Verbindungen  der  unteren 
Wurzeln  von  Cervicalnerven  mit  den  Wurzeln  des  Accessorius  sind  beobachtet,  sie  be- 
treffen meist  den  N.  cervicalis  III. ,  sind  aber  für  die  Beziehung  der  unteren  Partieen 
des  Accessorius  auf  Spinalnerven  nicht  verwerthbar. 

Was  das  Verhalten  des  Accessoiius  zur  Stammesmuskulatur  betrifft,  so  ist  hiebei  in 
Erwägung  zu  ziehen,  dass  beide  Muskeln  der  oberen  Gliedmaße  angehören,  deren  Homo- 
logen bei  Fischen  noch  zu  dem  Kopfe  engere  Beziehungen  besitzt.  Die  Innervation 
ohnehin  theilweise  vom  Schädel  entspringender  Muskeln  von  einem  Kopfnerven  ergibt 
sich  daraus  als  eine  letzte  Spur  jenes  primitiven  Verhältnisses  der  oberen  Extremität. 


XII.  N.  liypoglossus.  Der  Austritt  dieses  Nerven  aus  dem  verlängerten 
Mark  findet  sich  zwischen  Pyramide  und  Olive  in  einer  Reihe  von  Wurzelfäden 
(Fig.  514),  die  sich  ganz  ähnlich  den  vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven  verhalten. 
Im  Zusammenhalte  mit  dem  Vagus  und  Accessorius  stellt  der  Nerv  vordere  Wur- 
zeln dar,  die  aber  nicht  etwa  jenen  eines  einzigen  Spinalnerven  homolog  sind. 

Der  Ursprung  des  Hypoglossus  findet  sich  im  Boden  des  hinteren  Endes  der  Rauten- 
grube und  des  vorderen  Endes  des  Centralcanals ,  in  einem  medial  vom  Vaguskerne  lie- 
genden Kerne.  Der  größere  Theil  der  Fasern  kommt  aus  den  Ganglienzellen  des  Kernes 
der  gleichen  Seite,  ein  kleinerer  von  dem  anderseitigen  Kerne,  besitzt  somit  ge- 
kreuzten Verlauf.  Die  Fasern  nehmen  in  der  Medulla  oblongata  ihren  Weg  durch  die 
Formatio  reticularis ,  zwischen  Olivenkern  und  dem  inneren  Nebenkern  der  Olive  nach 
außen ,    und  bieten   in   ihrem   Ursprünge  auch  insofern  Übereinstimmung   mit   vorderen 
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Wurzeln  von  Spinalnerven  ,    als   der  Hypoglossuskein  an    die  Reste  des  Vorderhorns  des 
Rückenmarks  sich  reiht.  n 

Die  Beziehung  des  Hypoglossus  auf  den  Typus  von  Spinalnerven  ist  also  möglich,  wenn 
man  ihn  mit  vorderen  Wurzeln  solcher  vergleicht,  denen  er  in  der  That  durch  Ursprung 
und  Austritt  entspricht.  Dass  auch  dieser  Nerv  eine  Anzahl  metamerer  Nerven  vor- 
stellt, ist  in  hohem  Grade  wahrscheinlich.  Die  hei  Säugethier-Emhryonen  gefundene 
Zutheilung  einer  mit  einem  Ganglion  versehenen  hinteren  Wurzel  würde  im  Falle  eines 
allgemeinen  Vorkommens  die  Auffassung  des  Hypoglossus  dahin  modiüciren,  dass  man 
an  der  jene  hintere  Wurzel  aufnehmenden  Portion  des  Nerven  noch  deutlicher  den  Typus 
eines  Spinalnerven  erkannte,  aher  man  würde  daraus  nicht  folgern  können,  dass  ein 
Spinalnerv  sich  dem  Hypoglossus  angeschlossen  hahe,  denn  es  ist  eben  doch  ein  Theil 
der  Medulla  oblongata,  von  dem  auch  jene  accessorische  hintere  Wurzel  entspringt  und 
es  ist  der  Schädel,  durch  den  der  Hypoglossus- Complex  austritt.  Das  Verhalten  des 
Accessorius- Ursprungs  zum  Rückenmarke  hietet  insofern  keine  Analogie,  als  es  sich 
bei  diesem  Nerven  doch  nur  um  eine  bei  den  verschiedenen  Wirbelthier- Abtheilungen 
sehr  verschiedengradige  Ausdehnung  des  Ursprungs  nach  hinten  zu  in's  Gebiet  des 
Rückenmarks  handelt ,  ohne  dass  dabei  auch  nur  eine  Thatsache  bestände,  durch  welche 
Spinalnerven  an  der  Zusammensetzung  jenes  Nerven  betheiligt  sich  ergäben.  Über  das 
Gangl.   d.  Hypoglossus  s.  Feoriep,  Archiv  für  Anatomie  1882. 

Die  Wurzelfäden  vereinigen  sich  stets  in  zwei  Bündel,  die  zum  Canalis 
hypoglossi  [Foramen  condyloid.  ant.  S.  101)  verlaufen  und  denselben,  wenn  er 
einfacli  ist ,  durcli  einen  Dura  mater-Fortsatz  von  einander  geschieden,  durch- 
setzen. Außerhalb  der  Schädelhöhle  findet  eine  Vereinigung  beider  Stränge 
statt.  Der  daraus  entstandene  Nerv  liegt  dem  Vagus  enge  an  und  empfängt 
von  dessen  Plexus  nodosus  einige  feine  Zweige,  geht  auch  mit  dem  Ganglion  cer- 
vicale  supremum  Verbindungen  ein.  Dann  wendet  er  sich  um  die  äußere  Seite 
des  Vagus  herum ,  längs  der  Carotis  interna  abwärts ,  und  in  einem  Bogen  nach 
vorne.  Dabei  umgreift  er  die  V.  jugularis  interna,  sowie  die  Carotis  communis 
nahe  an  ihrer  Theilungsstelle,  und  wird  dabei  vom  hinteren  Bauche  des  M.  diga- 
stricus  bedeckt.  Über  die  Concavität  des  Bogens  verläuft  die  Art.  sterno- 
cleido-mastoidea  (S.  652)  herab.  Oberhalb  des  großen  Zungenbeinhornes  nimmt 
er  seinen  Weg  vorwärts  am  M.  hyoglossus  vorbei  und  strahlt  dann  in  seine 
Endäste  zur  Muskulatur  der  Zunge  aus. 

Beim  Verlaufe  hinter  dem  Vagus  nimmt  der  Hypoglossus  noch  Bündel  vom 
Cervicalis  I,  oder  von  diesem  und  dem  Cervicalis  II  und  III  auf.  Seine  Zweige  sind  : 

1)  R.  descendens.  Verläuft  vom  Stamme  des  Hypoglossus,  bevor  er 
den  Bogen  bildet ,  mit  dem  Vagus  (vor ,  oder  neben  ihm)  herab,  zwischen  der 
Carotis  communis  und  der  Vena  jugularis  interna,  empfängt  Zweige  vom  N.  cer- 
vicalis II  oder  von  diesem  und  demN.  cervicalis  III,  die  entweder  in  spitzen  Win- 
keln sich  mit  ihm  vereinigen  oder  einen  N.  cervicalis  descendens  bildend,  in  das 
Ende  des  Nerven  bogenförmig  übergehen  [Ansa  hypoglossi) .  Aus  dem  R.  de- 
scendens und  seinem  Ende  gehen  Nerven  für  die  beiden  Bäuche  des  M.  omo-hyoi- 
deus ,  dann  für  M.  sterno-hyoideus  und  sterno-thyreoideus  ab.  Diese  Nerven 
umfassen  jene  Elemente,  welche  von  den  Cervicalnerven  dem  Stamme  des  Hypo- 
glossus sich  anschlössen. 
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2)  R.  thyreo-hyoideus.  Dieser  geht  am  vorderen  Ende  des  Bogens 
zwischen  der  Art.  thyreoidea  superior  und  der  Art.  lingualis  zum  gleichnamigen 
Muskel,  und  besteht  ebenfalls  aus  cervicalen  Elementen. 

3)  Er.  linguales  sind  zahlreiche  Zweige,  die  sich  in  die  Muskulatur  der 
Zunge  begeben  und  zum  Theile  um  den  vorderen  Rand  des  M.  hyo-giossus  sich 
herumschlagen.  Alle  oberhalb  des  M.  mylo - hyoideus  gelegenen  Muskeln  der 
Zunge  werden  von  diesen  Zweigen  versorgt.  Der  für  den  Stylo-glossus  tritt  am 
frühesten  ab,  und  verläuft  aufwärts  und  rückwärts. 

Ein  Zungenzweig  oder  einige  derselben  bilden  mit  einem  Endzweige  des  N.  lingualis 
(Tilg.  III)  eine  schlingen  förmige  Verbindung. 

Auch  der  M.  genio-hyoideus  empfängt  noch  cervicale  Fasern,  die  dem  Hypoglossus- 
Stamme  angeschlossen  waren.  Die  Ansa  besteht  nicht  blos  aus  distal  verlaufenden  Ele- 
menten, sondern  führt  auch  Fasern  vom  Cervicalis  III  dem  Hypoglossusstamme  zu  (Holl). 

Über  die  Kopfnerven  s.  vorzüglich :  F.  Arnold  ,  Icones  nervorum  capitis.  Ed.  II. 
Heidelbergae  1860. 

II.    Rückenmarksnerven. 

§  289. 

Das  bereits  beim  peripherischen  Nervensystem  im  Allgemeinen  dargelegte 
Verhalten  (S.  817)  der  Spinalnerven  wiederholt  sich  an  allen  in  den  wesent- 
lichen Punkten.  Die  Spinalnerven  verlassen  das  Rückenmark  in  Gestalt  einzel- 
ner Fäden,  Wurzelfsiden  ;S.  758),  von  denen  eine  Anzahl  eine  TFw/'se/ bildet, 
die  schon  oben  als  vordere  und  hintere  unterschieden  wurden.  Diese  convergi- 
ren  und  verlaufen  zu  dem  bezüglichen  Foramen  intervertebrale,  wobei  sie  den 
Duralsack  durchsetzen.  Die  hinteren  Fäden  sind  fast  allgemein  stärker  als  die 
vorderen  und  bilden  ein  Ganglion  spinale,  welches  im  Foramen  intervertehrale 
liegt  und  von  der  daran  vorbeigehenden  vorderen  Wurzel  meist  einen  Eindruck 
erhält.  Die  aus  dem  Ganglion  hervortretenden  Fasern  durchflechten  sich  mit  denen 
der  hinteren  Wurzel  und  bilden  je  den  kurzen  Stamm  des  Spinalnerven,  der  bald 
in  seinen  Ramus  posterior  oder  dorsalis,  und  R.  anterior  oder  ventralis  zerfällt. 
Der  vordere  Ast  entsendet  regelmäßig  einen  Verbindungszweig  [R.  visceralis 
zum  sympathischen  Nervensystem  (Fig.  513). 

Die  Ranii  posteriores  versorgen  die  ursprüngliche  Dorsalregion  des  Körper- 
stammes, Haut  und  Muskeln,  von  den  letzteren  also  jene,  die  wir  bereits  oben 
(§102)  als  eigentliche  Rückenmuskeln  von  den  sie  nur  überlagernden  Gliedmaßen- 
muskeln des  Rückens  schieden.  Die  Rami  anteriores  sind  für  die  ventrale 
Region  des  Körpers  bestimmt ,  welche  durch  Umschließung  des  Darmsystems 
sowie  des  ürogenitalsystems  und  der  hauptsächlichsten  Theile  der  Circulations- 
organe  eine  viel  bedeutendere  Ausdehnung  besitzt.  Diese  erhöht  sich  noch 
durch  die  Gliedmaßen,  welche  gleichfalls  der  ventralen  Region  des  Körper- 
stammes angehören,  wie  immer  sie  auch  durch  Schultergürtel  und  Becken  dor- 
salwärts  sich  erstrecken  mögen.     Aus  diesen  Verhältnissen  leitet  sich  die  bedeu- 
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tende  Stärke  derRami  anteriores  im  Gegensatz  zu  den  Rami  posteriores  ab.  Aber 
ancli  innerhalb  derRami  anteriores  bestehen  wieder  bedeutende  Verschiedenheiten 
in  der  Mächtigkeit,  nach  dem  Umfange  der  zu  versorgenden  Theile,  und  vor  allem 
sind  es  die  in  die  Nerven  der  Gliedmaßen  sich  fortsetzenden  Rami ,  welche  durch 
bedeutendere  Stärke  von  den  übrigen  ausgezeichnet  sind. 

Außerdem  besitzen  die  Rami  anteriores  eine  Eigenthümlichkeit ,  indem  sie 
Verbindungen  unter  einander  eingehen.  Ein  zum  nächstfolgenden  Nerven  ver- 
laufender Zweig  stellt  eine  Schlinge  [Änsa]  dar.  Aus  dem  somit  von  zwei  ver- 
schiedenen Nerven  gebildeten  Stämmchen  gehen  dann  die  peripherisch  verlaufen- 
den Zweige  hervor.  Durch  neue  Verbindungen  der  durch  die  Ansäe  gebildeten 
Stämmchen  entstehen  Geflechte.  Diese  sind  an  jenen  Abschnitten  am  meisten 
ausgeprägt,  deren  Nerven  längere  Strecken  zurücklegen,  bevor  sie  zu  ihrem  End- 
gebiete gelangen. 

In  ihrer  Reihenfolge  geben  die  Spinalnerven  einen  scharfen  Ausdruck  für  die 
Metamerie  des  Körpers.  Wie  aber  die  einzelnen  Metameren  einen  schon  in  der 
Verschiedenartigkeit  der  Wirbel  ausgesprochenen  verschiedenen  Werth  haben, 
so  sind  auch  an  den  Spinalnerven  Verschiedenheiten  ausgeprägt.  Diese  werden 
vorzüglich  durch  die  größeren,  auch  an  der  Wirbelsäule  unterscheidbaren  Ab- 
schnitte beherrscht,  wesshalb  man  die  Spinalnerven  in  diesen  entsprechende 
Oruppen  theilt.  Demgemäß  unterscheidet  man  Cervicalnerven  (8),  Thoracal- 
nerven  (12),  Lumbalnerven  (5),  Sacralnerven  (5)  und  noch  einen  oder  zwei 
Steißhein-  oder  Caudalnerven. 

Da  das  Rückenmark  anfänglich  sich  durch  die  ganze  Länge  des  Rückgrat- 
canals  erstreckt ,  gelangen  die  Nervenwurzeln  mit  ihren  in  lateralem  Verlaufe 
convergirenden  Fäden  direct  zu  den  ihnen  entsprechenden  Foramina  interverte- 
bralia.  Mit  der  allmählich  erscheinenden  WachsthumsdiflPerenz  zwischen  Rücken- 
mark und  Wirbelsäule,  in  Folge  deren  das  erste  nicht  mehr  die  ganze  Länge  jenes 
Canals  durchsetzt  (vergl.  S.  748),  verlängern  sich  die  Wurzeln  der  Spinalnerven  auf 
ihrem  Wege  durch  den  Rückgratcanal.  Diese  Verlängerung  wird  um  so  bedeu- 
tender, je  größer  der  Abstand  zwischen  Austritt  der  Wurzeln  aus  dem  Rücken- 
mark und  dem  betreffenden  Zwischenwirbelloch  ist.  Daher  wächst  die  Länge 
der  Wurzeln  von  den  oberen  Nerven  nach  den  unteren  zu ,  und  die  aus  dem 
unteren  Theile  des  Rückenmarks  hervorgehenden  Nervenwurzeln  bilden  über  das 
Ende  des  letzteren  weit  herab  sich  fortsetzende  Züge,  welche  im  Duralsäcke  ein- 
geschlossen die  Cauda  equina  vorstellen. 

Die  Spinalganglien  1)161611  in  ihrem  Volumen  gleiche  Verschiedenheiten  wie  die  hin- 
teren Wurzeln  der  Spinalnerven.  Bezüglich  ihres  Baues  ist  die  Gleichartigkeit  mit  jenen 
der  Kopfnerven  hervorzuheben,  insofern  ihre  Ganglienzellen  eine  bindegewebige,  aus 
plattenförmigen  Zellen  zusammengefügte  Hülle  besitzen,  die  auf  den  Nervenfortsatz  der 
Zelle  und  damit  auf  die  Nervenfaser  als  Neurilemm  derselben  übergeht.  Andere  Fort- 
sätze der  Ganglienzellen  fehlen.  Über  das  Verhalten  der  aus  der  Zelle  entspringenden 
Faser  ist  schon  oben  (S.  819)  einiges  bemerkt.  Bezüglich  der  Formelemente  s.  Retzixjs,  G., 
Archiv  für  Anatomie  1880,  S.  369  und  Rawitz,  B.,  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie, 
Bd.  XXI,   S.  244. 
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Die  in  den  Schlingen  und  Geflechten  ausgesprochene  Elgenthümlichkelt  der  Rami 
anteriores  der  Spinalnerven  scheint  Lageveränderungen  von  Organen  entsprungen  zu  sein, 
zu  denen  jene  Nerven  sich  verhreiten.  Jedenfalls  ist  der  Erklärungsversuch  ungenügend, 
welcher  in  jenem  Verhalten  den  Zweck  voranstellt:  die  Versorgung  von  Organen  aus 
mehreren  Spinalnerven.  Diese  ist  vielmehr  ein  Ergebnis.  Die  jenen  Lageveränderungeu 
zu  Grunde  liegenden  Vorgänge  sind  sehr  complicirter  Art  und  können  nur  durch  näheres 
Eingehen  auf  vergleichend -anatomische  Verhältnisse  dargelegt  werden,  so  dass  wir  sie 
hier  nur  andeuten.  Eine  ursprüngliche  Verschiebung  der  Gliedmaßen  nach  unten  resp. 
hinten  (ein  Vorgang,  dessen  Bedeutsamkeit  nicht  mit  dem  beim  Menschen  noch  bestehen- 
den secundären  Vorwärtsrücken  der  Hintergliedmaßen  zusammengeworfen  werden  darf, 
ebensowenig,  als  er  dadurch  alterirt  wird)  ist  das  Wesentlichste  jener  Veränderungen. 
Dadurch  wird  die  Muskulatur  der  Gliedmaßen  auf  neue  metamere  Gebiete  ausgedehnt, 
und  gewinnt  von  daher  Zuwachs,  was  im  Nervensystem  in  der  Verbindung  von  hinteren 
Nerven  mit  vorhergehenden  sich  ausdrückt.  Als  Beispiel  zur  Erläuterung  dieser  Auf- 
fassung kann  der  Musculus  trapezius  mit  seinem  Nervenapparate  dienen  (vergl.  S.  844). 
Der  diesen  Muskel  versorgende  N.  accessorius  begründet  die  ursprüngliche  Zugehörigkeit 
desselben  zum  Kopfe ,  wie  denn  die  Kopfportion  des  Muskels  die  bei  niederen  Thieren 
(Amphibien)  einzige  ist.  Dieses  Verhalten  des  Trapezius  ist  wiederum  von  einer  Zuge- 
hörigkeit der  Vordergliedmaßen  zum  Kopfe  ableitbar,  welches  Verhalten  wir  bei  den 
meisten  Fischen  noch  bestehen  sehen.  Die  Entfernung  der  Gliedmaßen  vom  Kopfe  hatte 
nicht  nur  eine  Ausdehnung  der  Ursprungslinie  jenes  Muskels  im  Gefolge,  sowie  eine 
demgemäße  Verlängerung  des  N.  accessorius,  sondern  auch  eine  Betheiligung  hinter  dem 
Accessorius  befindlicher  Nerven,  d.  h.  Cervicalnerven ,  an  der  Versorgung  des  Muskels. 
Solche  Nerven  treten  in  die  Bahn  des  Accessorius  und  bedingen  einen  Zuwachs  seines 
Stammes,  indem  sie  mit  dem  ersteren  Ansäe  bilden.  Diese  peripherischen  Äste  sind  also 
durch  das  Überrücken  des  Accessorius  in  neue  Nervengebiete  gebildet  worden.  In  ähn- 
licher Weise  hat  man'  sich  auch  die  Genese  anderer  Ansäe  vorzustellen.  Daran  sind 
aber  nur  die  ventralen  Äste  der  Spinalnerven  betheiligt,  weil  die  Gliedmaßen  sammt 
ihrer  Muskulatur  ursprünglich  nur  dem  ventralen  Körpergebiete  angehören ,  wie  immer 
auch  späterhin  eine  partiell  dorsale  Lage  von  den  Gliedmaßengürteln  eingenommen  wird. 

Cervicalnerven. 

§290. 

Von  den  8  Cervicalnerven  verlässt  der  erste  den  Rückgratcanal  zwischen 
Hinterhaupt  und  Atlas,  die  folgenden  treten  zwischen  je  zwei  Halswirbeln  aus; 
der  letzte  zwischen  letztem  Hals-  und  erstem  Brustwirbel.  Sie  nehmen  an  Stärke 
gegen  den  6. —  7.  zu.  Am  ersten  ist  die  vordere  Wurzel  mächtiger  als  die 
hintere . 

Die  Rami  posteriores  sind  mit  Ausnahme  der  beiden  ersten  Cfervical- 
nerven  schwächer  als  die  ß.  anteriores.  Sie  dringen  zwischen  den  Querfortsätzen 
zur  langen  Rückenmuskulatur,  an  die  sie  sich  verzweigen,  gehen  dann  mit  End- 
ästen zwischen  Semispinalis  cervicis  und  capitis  medianwärts,  um  den  Trapezius 
nahe  seinem  cervicalen  Ursprung  zu  durchsetzen  und  in  der  Haut  des  Nackens  ihr 
Ende  zu  finden.  Dabei  ist  ein  medialer  und  ein  lateraler  Endzweig  unterscheidbar. 
Der  hintere  Ast  des  ersten  Cervicalnerven,  welcher  vorwiegend  zu  den  kleinen 
Muskeln  zwischen  Schädel  und  den  ersten  Halswirbeln  sich  verzweigt,  wurde 
als  N.  suboccipitalis  unterschieden,   bietet  jedoch  nichts  Bemerkenswerthes  dar. 
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Dagegen  ist  der  E.  posterior  des  N.  cerv.  2  diircli  bedeutende  Stärke  ausgezeich- 
net. An  ihm  hat  die  Nachbarschaft  des  Kopfes  mit  der  Entfaltung  der  Hinter- 
hauptsregion Modificationen  hervorgerufen.     Er  bildet  den 

N.  occipitalis  magnus.  Dieser  tritt  um  den  M.  obliquus  capitis  in- 
ferior herum  nach  hinten,  sendet  Zweige  zur  Kopfportion  des  M.  longissimus  (M. 
trachelo-mastoideus)  sowie  zum  M.  semispinalis  capitis,  den  er,  wie  auch  den 
Kopfursprung  des  M.  trapezius  durchbohrt.  Damit  zur  Oberfläche  gelangt ,  tritt 
er  meist  in  Begleitung  oder  doch  in  der  Nähe  der  Arteria  occipitalis  zur  Haut, 
und  theilt  sich  in  mehrfache  bis  zum  Scheitel  verzweigte  Äste.  Zuweilen  findet 
schon  vor  der  Durchbohrung  des  Trapezius  eine  Theilung  statt.  Bei  gering  ent- 
wickelter Kopfportion  des  genannten  Muskels  kommt  der  Nerv  lateral  von  dersel- 
ben zum  Vorschein. 

Die  Rami  anteriores  der  Cervicalnerven  verbinden  sich  unter  einander 
durch  Äste,  und  stellen  damit  Geflechte  dar.  Diese  scheidet  man  in  ein  oberes 
Geflechte  oder  PL  cervicalis,  und  ein  unteres,  den  PL  brachialis. 

Plexus  cervicalis. 
§291. 

Dieses  Geflechte  wird  von  den  vorderen  Ästen  der  4  oberen  Cervicalnerven 
gebildet.  Der  erste  Cervicalnerv  sendet  einen  dünnen  Faden  vor  dem  M.  rectus 
capitis  lateralis  zum  Ramus  anterior  des  zweiten,  und  dieser  wieder  einen 
stärkeren  zum  dritten  herab.  Vom  zweiten  an  kommen  die  Nerven  zwischen  den 
beiden  Zacken  der  Querfortsätze  hervor  und  verbinden  sich  unter  spitzen 
Winkeln,  nachdem  sie  sich  zuvor  in  Zweige  getheilt  haben.  Der  vierte  sendet 
einen  Zweig  zum  fünften  herab  und  setzt  damit  den  Plexus  cervicalis  mit  dem  PI. 
brachialis  in  Zusammenhang.  Der  so  gebildete,  abwärts  gerichtete  Plexus  liegt 
zwischen  den  Ursprüngen  des  M.  longus,  scalenus  anticus  einerseits  (vorne),  und 
den  Ursprüngen  des  M.  levator  scapulae,  scalenus  medius  und  den  Insertionen 
des  M.  splenius  cervicis  andererseits  (hinten),  und  wird  vom  Sterno-cleido- 
mastoideus  überlagert. 

Aus  dem  Plexus  treten  Verbindungsfäden  mit  anderen  Nerven  hervor.  Vom 
ersten,  regelmäßiger  vom  zweiten,  zuweilen  auch  vom  dritten  Nerv  verläuft  ein 
Fädchen  zum  Hypoglossus.  Zum  Ganglion  cervicale  supremum  des  Sympathicus 
tritt  constant  der  größte  Theil  des  ersten,  auch  ein  Fädchen  vom  2. — 3.,  direct, 
oder  von  den  aus  diesen  gebildeten  Ansäe.  Der  vom  Cervicalis  1  dem  Hy- 
poglossus zugetheilte  Nerv  verzweigt  sich  an  den  M.  rectus  capitis  anticus,  so- 
wie an  den  Longus  capitis.  Von  der  übrigen  Verzweigung  des  Plexus  sind 
noch  kurze  Nerven  zu  nennen,  welche  gleichfalls  die  benachbarte  Muskulatur  ver- 
sorgen :  den  M.  longus  und  scalenus  anticus,  auch  einen  Theil  des  Scalenus  me- 
dius und  des  Levator  scapulae.  Andere  Muskelzweige  verbinden  sich  mit  dem 
N.  accessorius  und  gelangen  so  zu  den  von  diesem  Nerv  versorgten  M.  sterno- 
cleido-mast.  und  trapezius.     Meist  ist  es  der  letztere,  dem  jene  Commuuications- 
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zweige  aus  dem  3 — 4.  Cervicalnerven  zugeleitet  werden.  Mächtiger  sind  die  übri- 
gen, größtentlieils  oberfiäeliliclie  Bahnen  einschlagenden  Äste.  Es  sind  folgende: 
Ij  N.  occipitalis  minor.  Aus  der  Schlinge  des  zweiten  und  dritten, 
häufiger  aus  dem  dritten  Cervicalnerven  kommend,  tritt  der  Nerv  am  Hinter- 
rande des  M.  sterno-cleido  -  mastoideus  empor  zur  Haut  zwischen  dem  äußeren 
Ohre  und  dem  Verbreitungsbezirke  des  N.  occipitalis  magnus.  Mit  dem  letzteren 
steht  er  in  einem  alternirenden  Verhältnisse.  Auch  zur  Hinterseite  der  Ohr- 
muschel kann  er  verzweigt  sein. 

2)  N.  auricularis  magnus.  Kommt  vom  dritten  oder  von  diesem  und 
dem  vierten  Cervicalnerven,  verläuft  am  hinteren  Rande  des  M.  sterno-cleido- 
mastoideus  her  über  den  Muskel  empor  zum  Ohre,  wo  er  nach  Abgabe  von  Zwei- 
gen an  die  Haut  der  Parotisgegend  sehr  reich  an  der  hinteren  Fläche  des  Ohrläpp- 
chens, dann  an  der  Ohrmuschel,  auch  an  der  Haut  hinter  dem  Ohre  sich  verzweigt. 
Den  Ohrknorpel  durchbohrende  Zweige  gelangen  auch  zur  Haut  des  äußeren 
Gehörganges  und  der  äußeren  Fläche  des  Ohrs. 

3)  N.  subcutaneus  colli.  Entspringt  mit  dem  vorhergehenden  oder 
getrennt  von  ihm  aus  dem  2. — 3.  oder  auch  3.-4.  Cervicalnerven  und  tritt  dicht 
unterhalb  jenes  Nerven  hinter  dem  M.  sterno-cleido-mastoideus  hervor.  Er  theilt 
sich  früher  oder  später  in  zwei  Äste:  Subcutaneus  colli  rnedius  und  inferior, 
wendet  sich  dann  über  jenen  Muskel  vorwärts  und  nimmt  mit  seinen  Zweigen  das 
Platysma  durchsetzend  seine  Vertheilung  an  der  Haut  des  Halses  bis  zum  Kinne. 
Der  obere  Ast  geht  regelmäßig  Verbindungen  mit  dem  N.  subcutaneus  colli  supe- 
rior  (aus  dem  Facialis)  ein. 

4)  Nn.  supracla viculares.  Diese  sind  einige  aus  dem  vierten,  sowie 
aus  der  Ansa  des  dritten  und  vierten  gebildete  Stämmchen,  die  wieder  unter  dem 
Hinterrande  des  Sterno-cleido-mastoideus,  meist  dicht  au  dem  N.  subcutaneus  colli 
hervortreten.  Sie  laufen  über  den  M.  omohyoideus  hinweg  und  vertheilen  sich  im 
Trigonum  cervicale  inferius  nach  der  Haut  der  oberen  Brustgegend  sowie  der 
Schulter.  Die  vorderen  nehmen  ihren  Weg  schräg  vorwärts  über  den  Sterno- 
cleido-mastoideus,  die  folgenden  gerade  abwärts ,  und  die  letzten  mehr  nach  hin- 
ten zu.  Diese  verlaufen  über  das  Acromion,  während  die  ersteren  über  die 
Clavicula  gelangen. 

Nicht  ganz  gelten  ist  einer  der  mittleren,  das  Schlüsselbein  kreuzenden  Zweige  Ton 
einem  durch  jenen  Knochen  gebildeten  Canal  umschlossen.  Das  Schlüsselbein  hat  dann 
bei  seinem  DickeTvachsthum  einen  der  Nerven  umfasst. 

Zu  Muskeln  verlaufen : 

5)  N.  cervicalis  descendens.  Aus  dem  dritten  oder  vierten  Cervical- 
nerven oder  der  von  diesen  gebildeten  Ansa  lösen  sich  einige  Fädchen  zur  Bil- 
dung eines  auf  dem  M.  longus  absteigenden  Nerven  ab,  der  sich  mit  dem  R. 
descendens  hypogiossi  (S.  845)  zur  Ansa  hypogiossi  verbindet.  Die  aus  dieser 
Schlinge  hervorgehenden  Zweige  zn  den  vorderen  Halsmuskeln  sind  beim  Hypo- 
giossus  beschrieben. 
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Insofern  der  ß.  descendens  liypoglossi  selbst  aus  Zweigen  von  Cervicalnerven  sicli 
zusammensetzt,  gehören  der  Cervicalis  descendens  und  jener  R.  descendens  zusammen, 
zumal  der  erstere  auch  nur  durch  weit  oben  zum  Ram.  desc.  hypoglossi.  verlaufende 
Communicationen  vertreten  sein  kann,   wobei  dann  selbstverständlich  die  Schlinge  fehlt. 

6)  N.  phrenicus.  Kommt  am  beständigsten  aus  dem  Cerv.  4,  empfängt 
aber  meist  vom  Cerv.  3,  oder  auch  vom  vierten  einen  Verbindungszweig,  oft 
erst  weit  unten.  Er  verläuft  am  M.  scalenus  anticus  herab  medialwärts  über  die 
Arteria  subclavia,  zwischen  ihr  und  der  Vena  subclavia  in  die  Brusthöhle,  wobei 
er  erst  die  Art.  mammaria  interna  eine  kurze  Strecke  begleitet  und  dann  kreuzt, 
um  sich  zum  Pericardium  zu  begeben.  Hier  tritt  er  zwischen  dem  parietalen 
Blatte  desselben  und  der  Pleura  pericardiaca  herab ,  gibt  dabei  meist  dem  Peri- 
card  einige  feine  Zweige  und  setzt  sich  zum  Zwerchfell  fort ;  der  rechte  mehr 
gerade,  der  linke  auf  bogenförmig  das  Herz  umgreifender  Bahn.  Nahe  dem 
Centrum  tendineum  treten  beide  in  Zweige  gesondert  zum  Zwerchfellmuskel. 

Auch  die  Pleura  soll  feine  Zweige  vom  Phrenicus  erhalten,  und  die  vertebrale  Por- 
tion des  Zwerchfells  durchsetzende  Zweige  gelangen  zur  unteren  Zwerchfellfiäche ,  wo 
sie  in  den  Peritonealüberzug ,  auch  ins  Lig.  Suspensorium  der  Leber  verfolgt  wurden 
(jRr.  "phrenico-ahdominales).  Auch  Verbindungen  mit  sympathischen  Geflechten  bestehen. 
Luschka,   der  Nervus  phrenicus,  Tübingen  1853. 

Plexus  bracliialis. 
§  292. 

Die  Rami  anteriores  der  vier  unteren  Cervicalnerven  bilden  mit  einem  klei- 
nen Zweige  des  vierten  Cervicalnerven  und  dem  größeren  Theile  des  ersten 
Brustnerven  das  Armgeflecht.  Die  Nervenstämmchen  lagern  dabei  zwischen 
Scalenus  anticus  und  medius,  der  5.  —  7.  Cervicalnerv  steigt  steiler  herab,  und 
kommt  über  die  Arteria  subclavia  zu  liegen.  Der  Cerv.  8  liegt  hinter  der  Sub- 
clavia, und  ebenso,  aber  zuerst  etwas  unter  ihr,  weil  über  die  erste  Rippe  empor- 
tretend, liegt  das  vom  ersten  Brustnerv  kommende  Stämmchen.  Durch  die  Ver- 
einigung der  Stämmchen  oder  der  aus  ihrer  Theilung  hervorgegangenen  Äste 
entsteht  das  von  der  Subclavia  auf  die  Art.  axillaris  sich  fortsetzende  und  diese 
auf  ihrem  Verlaufe  durch  die  Achselhöhle  umspinnende  Geflechte.  In  demselben 
sind  drei  Hauptstränge,  sowohl  durch  ihre  Lage  zur  Arterie  wie  durch  die  Ver- 
theilung  der  von  ihnen  abgehenden  Nerven  bemerkenswerth.  Ein  Strang  liegt 
lateral  von  der  Arterie,  er  bildet  sich  aus  den  drei  oberen  Nerven  des  Plexus. 
Ein  zweiter  Strang  hat  eine  mediale  Lage  zur  Arterie  und  wird  vorwiegend 
durch  die  beiden  letzten  Nerven  des  Plexus  gebildet.  Der  dritte  Strang  liegt 
hinter  der  Arterie  und  setzt  sich  mehr  oder  minder  aus  Theilen  aller  in  den 
Plexus  eingehenden  Nerven  zusammen  (Fig.  518). 

Die  Lagerung  der  drei  Stränge  zur  Arteria  axillaris  ist  derart,  dass  der 
mediale  und  der  laterale  als  vordere  erscheinen  und  dadurch  zusammen  vom 
hinteren  sich  unterscheiden.  Diese  Verhältnisse  lassen  einen  Zusammenhang  mit 
dem  Vertheilungsgebiete  der  aus   den  Strängen  hervorgehenden  Nerven  wahr- 

54* 


852 


Siebenter  Abschnitt. 


Fig.  517. 
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nehmen,  dessen  weiter  unten  Erwähnung  geschieht.  In  der  Umgebung  der  Ar- 
terie liegen  die  Stränge  in  parallelem  Verlaufe  ziemlich  nahe  bei  einander  und 
erst  allmählich  löst  sich  diese  Anordnung  auf. 

Bemerkungen  über  das  Armgeüecht  s.  b.  "W.  Krause,  Beitr.  zur  Neurologie,  d.  ob. 
Extremität.     Leipzig  u.  Heidelberg.  1865. 

Außer  den  für  den  Arm 
bestimmten  größeren  Nerven- 
stämmen geht  aus  dem  Plexus 
brachialis  eine  Anzahl  von 
Nerven  für  die  um  die  Schul- 
ter sich  gruppirenden  Muskeln 
der  oberen  Gliedmaße  hervor. 
Im  Einzelnen  ergeben  sich  so- 
wohl für  die  Zusammensetzung 
der  den  Plexus  brachialis  bil- 
denden Schlingen  als  auch  für 
die  Ursprungsbeziehungen  der 
abgehenden  Nerven  zu  den 
Strängen  des  Geflechtes  zahl- 
reiche Verschiedenheiten.  Noch 
vor  der  Plexusbilduug  entsen- 
den die  Cervicalnervenstämm- 
chen  einzelne  Nerven  zu  den 
Scalenis  und  zum  M.  longus 
colli. 

Die  aus  dem  Armgeflecht 
zur  Schulter  wie  zur  Brustwand 
verlaufenden  Nerven  (Fig.  517) 
sind,  von  vorne  nach  hinten 
aufgesucht,  folgende : 

1)  N.  subclavius.  Löst  sich  aus  dem  N.  cerv.  5  ab  und  begibt  sich 
dem  M.  scalenus  anticus  folgend,   zu  dem  ihm  gleichnamigen  Muskel  herab. 

2)  Nn.  thoracici  anteriores.  Einer  kommt  meist  aus  dem  N.  cerv.  5 
und  6  und  ein  anderer  aus  dem  N.  cerv.  7,  zuweilen  auch  noch  ein  dritter  aus  dem 
medialen  Strange.  Im  Ganzen  zeigen  sie  große  Verschiedenheiten  des  Abgan- 
ges vom  Plexus  und  verlaufen  hinter  der  Clavicula  gegen  die  Mm.  pectorales 
herab.  Nachdem  sie  hier  manchmal  Verbindungen  unter  einander  eingingen,  ver- 
th eilen  sie  sich  zu  jenen  Muskeln. 

Die  zwei  zum  Pectoralis  major  verlaufenden  Zweige  treten  theils  über,  tlieils  unter 
dem  Pectoralis  minor  hinweg ,  hin  und  wieder  wird  dieser  Muskel  auch  von  einem  zum 
P,  major  verlaufenden  Zweige  durchsetzt. 

3)  N.  thoracic  US  longus  [thoracicus  posterior  s,.  lateralis).  Gehtaus 
dem  N.    cerv.    5   und   6,    oder  aus   dem   6.,    7.    oder   aUs  dem  6.,   7.   und  8. 


acicus  longus 
br.  int.  niaj. 


Das  Armgefleclit  mit  den  davon  abgelienden  Nerven 
auseinandergelegt. 
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(Fig.  517)  hervor  und  durchsetzt  den  M.  scaleniis  medius,  auf  welchem  er  zur 
seitlichen  Brustwand  herab  verläuft,  wo  er  allmählich  an  dem  M.  serratus  an- 
ticus  major  sich  verzweigt  (A".  respiratorius  externus.  Ch.  Bell). 

4)  Nn.  subscapulares.  Dieses  sind  meist  2 — 3  aus  verschiedenen 
Theilen  des  Plexus  sich  ablösende  Nerven.  Ein  oberer  geht  aus  dem  N.  cerv. 
5  und  6  hervor  und  tritt  oben  in  den  M.  subscapularis  ein.  Ein  zweiter  entsteht 
am  hinteren  Strange  oder  auch  von  einem  der  daraus  hervorgehenden  Nerven 
und  theilt  sich  in  zwei,  den  M.  teres  major  und  latissimus  dorsi  versorgende 
Zweige.  Diese  entspringen  auch  nicht  selten  getrennt,  sowie  auch  der  für  den 
M.  subscapularis  bestimmte  Nerv  mit  zwei  Portionen  den  Plexus  verlassen  kann. 

5)  N.  axillaris.  Ist  der  ansehnlichste  Schulternerv.  Geht  aus  dem 
hinteren  Strange  hervor  und  verläuft  in  Begleitung  der  Arteria  cirumflexa  humeri 
posterior  gegen  den  Humerus  durch  die  von  Mm.  teres  major  und  minor,  Humerus 
und  M.  anconaeus  longus  umgrenzte  Lücke.  Unter  den  M.  deltoides  gelangt,  theilt 
er  sich  in  mehrere  Zweige,  von  denen  der  stärkste  den  Verlauf  des  Stammes  fort- 
setzt und  den  Humerus  umgreifend  sich  im  M.  deltoides  vertheilt.  Ein  Zweig 
begibt  sich  zum  M.  teres  minor,  und  ein  dritter  gelangt  am  hinteren  Rande  des 
M.  deltoides,  zwischen  diesem  Muskel  und  dem  M.  anconaeus  longus  hindurch  als 

N.  cutaneus  humeri  posterior  zur  Haut  des  Oberarmes.  Dieser 
Nerv  sendet  theils  Zweige  um  den  Deltoides  herum  zur  Haut  der  seitlichen  und 
hinteren  Schulterregion,  theils  verläuft  er  an  der  hinteren  Seite  des  Oberarms  bis 
zum  Olecranon  herab. 

Auch  an  die  Kapsel  des  Schultergelenkes  gibt  der  Axillaris  Zweige.  Ein  Zweig 
am  Sulcus  intertubercularis  ist  constant.  Von  den  Hautästen  zur  Schulter  durchsetzt 
Mn  und  wieder  einer  den  Deltamuskel  nahe  am  hinteren  Rande.  —  Wenn  der  Axillaris 
auch  den  M.  teres  major  versorgt  (Turner),  so  ist  dies  aus  dem  normalen  Abgange  des 
diesem  Muskel  zugetheilten  N.  subscapularis  aus  dem  auch  den  N.  axillaris  abgebenden 
Strange  Yerst'ändlich. 

6)  N.  suprascapularis.  Wird  vom  N.  cerv.  5  (Fig.  517)  oder  diesem 
und  dem  N.  cerv.  6  abgegeben  und  begibt  sich  in  Begleitung  des  hinteren  Bau- 
ches des  M.  omo-hyoideus  zur  Incisura  scapulae.  Unter  dem  diese  überbrücken- 
den Bande  hindurch  verläuft  er  in  die  Fossa  supraspinata,  gibt  dem  gleichnami- 
gen Muskel  einen  Zweig  und  begleitet  die  Arteria  transversa  scapulae  um  das 
Collum  scapulae  zur  Untergrätengrube.     Hier  endet  er  im  M.  infraspinatus. 

7)  N.  dorsalis  scapulae  [Thor acicus  posterior).  Vom  N.  cerv.  5 
entspringend  durchsetzt  er  denM.  scalenus  medius  nach  hinten  gewendet,  gelangt 
dann  unter  den  M.  levator  scapulae,  dem  er  ein  Ästchen  abgibt,  und  verläuft 
unter  dem  M.  rhomboides  herab,  Avobei  er  sich  an  diesen  vertheilt.  Die  zu  beiden 
Muskeln  gehenden  Portionen  können  auch  getrennten  Ursprungs  sein. 

Die  aus  dem  übrigen  Theile  des  Armgeflechtes  hervortretenden  Nerven  ge- 
langen sämmtlich  zur  Extremität.  Die  drei  oben  unterschiedenen  Stränge  be- 
sitzen in  ihrer  Anordnung  enge  Beziehungen  zu  den  Verbreituugsbezirken  jeuer 
Nerven,  der  laterale  Strang  sowie  der  mediale,  welch'  beide  mehr  nach  vorne  zu 
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Fig.  518. 


liegen,  geben  Nerven  zur  Beugeseite  der  Extremität  ab,  sowohl  die  Haut  wie  die 
Muskulatur  versorgend.  Die  aus  dem  lateralen  Strange  hervorgehenden  Nerven 
gehören  dabei  mehr  der  Radialseite ,  jene  des  medialen  Stranges  der  Ulnarseite 
an.  Der  hintere  Strang  setzt  sich  in  einen  Nerven  für  die  hintere,  oder  Streck- 
seite des  Ober- und  Vorderarmes  fort.  Haut  und  Muskeln  versorgend ,  nachdem 
der  gleichfalls  von  ihm  abgehende  N.  axillaris  mit  seinen  Hautästen  (s.  oben)  be- 
reits an  die  Haut  der  Streckseite  des  Oberarmes  sich  verzweigt  hatte. 

Wir  begründen  auf  dieses  Verhalten  die  Scheidung  dieser  Nerven  in  Beuge- 
und  Strecknerven.  (Fig.  518).  Aus  dem  lateralen  Strange  (/)  setzt  sich  der 
N.  musculo-cutaneus  fort,  indess  der  größere  Theil  des  Stranges  mit  einem 
fast  ebenso  starken  Bündel  des  medialen  Stranges  vor 
der  Arteria  axillaris  sich  zum  N.  medianus  vereinigt. 
Aus  dem  medialen  Strange  [m]  lösen  sich  ziemlich  weit 
oben  zuerst  Hautnerven  ab  :  die  Nn.  cutanei  brachii 
interni,  beide  als  major  und  minor  unterschieden. 
Dann  geht  das  vor  der  Arterie  verlaufende  Bündel  zur 
Bildung  des  N.  medianus  ab ,  und  der  Haupttheil  des 
Stranges  verläuft  als  N.  ulnaris  weiter.  Der  hintere 
Strang  [p]  setzt  sich,  nachdem  er  den  N.  axillaris  (siehe 
oben)  abgegeben,  als  N.  radialis  fort.  N.  medianus, 
ulnaris  und  radialis  bilden  die  Hauptnerven  der  Extre- 
mität, die  auch  die  Hand  versorgen,  indess  die  anderen 
nicht  bis  dahin  gelangen  und  zum  Theile  nur  Haut- 
nerven sind  (Nn.  cutanei  brach,  interni). 


-mä, 


Plexus    brackialis    mit  den    drei 

in  ihm  gebildeten  Hauptsträngen. 

Halbsclieniatiscli. 


1)  N.  musculo-cutaneus.  Er  geht  mit  dem  den  Nervus  medianus  dar- 
stellenden Bündel  aus  dem  lateralen  Strange  hervor,  verläuft  dann  längs  des  ihm 
anliegenden  M.  coracobrachialis .  um  in  der  Mitte  der  Länge  desselben  ihn  zu 
durchbohren  —  daher  N.  perforans  —  wobei  er  Zweige  an  ihn  abgibt.  Unter 
dem  kurzen  Kopfe  des  M.  biceps  aus  dem  M.  coracobrachialis  hervorgetreten, 
verläuft  der  Nerv  zwischen  M.  biceps  und  brachialis  internus  lateralwärts  herab, 
diese  Muskeln  mit  Zweigen  versorgend ,  und  gelangt  nahe  an  der  Ellenbogen- 
beuge im  Sulcus  bicipitalis  lateralis  zur  Oberfläche,  um  als  Hautnerv  die  Fascie 
zu  durchsetzen.     Damit  bildet  er  den 

N.  cutaneus  brachii  externus.  Die  Durchtrittsstelle  dieses  Nerven 
findet  sich  in  der  Nähe  der  Vena  cephalica.  Seine  Verzweigung  an  der  Haut 
des  Vorderarms  trifft  theils  die  Radialseite ,  theils  die  Vorderfläche  desselben. 
So  verbreitet  er  sich  bis  in  die  Nähe  des  Handgelenkes. 

Der  Musculo  -  cutaneus  bietet  bezüglich  seines  Abganges  und  Verlaufes  zablreicbe 
Modiflcationen.  Oftmals  erscbeint  er  als  ein  Ast  des  Medianus,  geht  nicht  durch  den 
M.  coracobrachialis,  sondern  unter  demselben  nach  außen,  oder  der  durchgetretene  Stamni 
empfängt  noch  ein  Bündel  vom  Medianus,  ^velches  zwischen  Biceps  und  Brachialis  int. 
verläuft.  —  Ein  Endzweig  des  Nerven  verbindet  sich  oberhalb  der  Handwurzel  mit  dem 
ßamus  dorsalis  des  N.  radialis. 
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2)  N.  medianus.  Die  beiden,  diesen  Nerven  zusammensetzenden  Bündel 
aus  dem  Plexus  brachialis  (Fig.  518)  umfassen  die  Arteria  axillaris  und  vereinigen 
sich  dann  auf  derselben.  Der  so  gebildete  Stamm  begleitet  die  Arterie  in  medialer 
Lage  (vergl.  den  in  Fig.271  gegebenen  Durchschnitt  des  Oberarms),  tritt  erst  distal 
'wieder  vor  die  Arterie  und  gelangt  so,  ohne  am  Oberarm  sich  zu  verzweigen,  zur 
Ellbogenbeuge.  Hier  lösen  sich  mehrere  Zweige  von  ihm  ab  und  begeben  sich 
zu  der  oberflächlichen  Gruppe  der  Beugemuskeln  mit  Ausschluss  des  M.  flexor 
carpi  ulnaris.  Der  Stamm  des  Medianus  durchsetzt  dann  den  M.  pronator  teres 
und  gelangt  zwischen  die  oberflächliche  und  tiefe  Beugemuskelgruppe.  Schon 
während  des  Durchtrittes  durch  den  Pronator  teres  gibt  er  Zweige  für  den  M. 
flexor  digitorum  sublimis  ab.  Dann  sendet  er  einen  schon  weiter  oben  abge- 
lösten Zweig  zur  tiefen  Beugerschichte.  Nach  Abgabe  eines  Nerven  für  den  Flexor 
poUicis  longus  sowie  anderer  an  die  medialen  Bäuche  des  Flexor  dig.  profundus, 
setzt  sich  der  genannte  Medianus-Zweig  zwischen  jenen  beiden  Muskeln  als 

N.  interosseus  internus  auf  die  Membrana  interossea  fort.  Hier  be- 
gleitet er  die  gleichnamige  Arterie  und  gibt  meist  noch  feine  Ästchen  an  die  ihn 
begrenzenden  beiden  Muskeln.     Sein  Ende  tritt  in  den  Pronator  quadratus. 

Ein  feines  Ästclien  "wird  der  Membrana  interossea  zugetheilt  und  verläuft  in  der- 
selben, wieder  in  zwei  Zweige  gespalten  längs  der  Verbindungsstrecke  jener  Membran  mit 
den  Vorderarmknochen  (Räuber). 

Der  zwischen  Flexor  dig.  comm.  sublimis  und  profundus  seinen  Weg  fort- 
setzende Stamm  des  Medianus  entsendet  dem  ersteren  Muskel  zuweilen  nochmals 
einen  Zweig,  und  gegen  das  Ende  des  Vorderarms  den  feinen 

Kam  US  palmar  is,  der  neben  der  Endsehne  des  Flexor  carpi  radialis 
sich  einen  oberflächlichen  Weg  bahnt  und  durch  die  Fascie  zur  Haut  des  Vor- 
derarms tritt.  Hier  verzweigt  er  sich  in  der  Haut  des  Handtellers  gegen  den 
Ballen  des  Daumens  zu. 

Mit  den  Endsehnen  der  Fingerbeuger  tritt  der  Stamm  des  Medianus  unter- 
halb des  Lig.  transversum  carpi  zur  Hohlhand,  gibt  getrennt  oder  vereinigt  ent- 
springende Zweige  zur  Muskulatur  des  Daumenballens  und  löst  sich  in  sieben 
nach  den  Fingern  verlaufende  Äste  auf.     Es  sind  die 

Nn.  digitales  volares.  Diese  gehen  in  der  Eegel  so  aus  dem  Me- 
dianus-Ende hervor,  dass  die  ersten  drei  ein  gemeinsames  Stämmchen  bilden. 
Zwei  davon  verlaufen,  wieder  zu  einem  Stämmchen  vereinigt,  zum  Daumen, 
dessen  Radial-  und  Ulnarseite  versorgend,  der  dritte  gelangt  an  die  Radial- 
seite des  Zeigefingers,  nachdem  er  vorher  einen  Zweig  für  den  M.  lumbricalis  I 
abgegeben  hat.  Die  vier  letzten  sind  gleichfalls  zu  je  zwei  Stämmchen  com- 
binirt,  davon  das  erste  nach  Abgabe  eines  Zweiges  für  den  M.  lumbricalis  II 
die  einander  zugekehrten  Seiten  des  Zeige-  und  Mittelfingers,  das  zweite  jene 
des  Mittel-  und  Ringfingers  versorgt,  nachdem  es  nicht  selten  einen  Zweig  für 
den  M.  lumbricalis  II  entsendet  hat.  Mit  dem  letztgenannten  Stämmchen  geht 
der  N.  ulnaris  eine  Verbindung  ein. 

Die  Fingernerven  verlaufen  in  Begleitung  der  Blutgefäße ;  sie  treten  am 
Vorderrande  der  Palmaraponeurose  hervor ,  nachdem  sie  vorher  noch  feine 
Zweige  zum  distalen  Theile  des  Handtellers  entsendeten.  Die  volaren  Hautner- 
ven der  Finger  verlaufen  bis  zur  Endphalange  und  verzweigen  sich  auf  diesem 
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Wege  aucli  gegen  den  Fingerrücken  Lin,  der  am  Nagelbette  sowie  ancli  noch  am 
zweiten  Gliede  ganz  von  den  volaren  Ästen  versorgt  wird.  Die  Haiiptver- 
zweigung  bleibt  aber  vorwiegend  volar,  nnd  ist  noch  reich  an  der  Fingerbeere. 
Am  Daumen  ist  sie  ausschließlich  volar. 

Am  Ellbogengelenk  geht  ein  Zweig  zur  Kapsel  desselben  von  dem  für  den  Pronator 
teres  l)estimmten  Aste  ab.  Am  Ende  des  N.  interosseus  verläuft  gleichfalls  ein  Gelenk- 
zweig am  distalen  Eande  des  Pronator  quadratus  hervor  zur  volaren  Seite  des  Radio- 
carpalgelenkes. 

Die  Lagerung  des  Medianus-Stammes  zur  Arterie  ist  nicht  selten  alterirt  und  die  ihn 
darstellende  Ansa  findet  sich  hinter  der  Axillararterie.  Dann  ist  der  Arterienstamm  gar 
nicht  die  typische  Armarterie,  sondern  ein  aus  einer  Collateralarterie  entstandener,  jene 
vertretender  Gefäßstamm.  Ühergangszustände  decken  die  jene  scheinbare  Verlagerung 
der  Nerven  begründenden  Verhältnisse  auf  (G.  Rüge). 

3)  N.  cutaneus  brachii  internus  minor.  Vom  medialen  Strange 
des  Plexus  brachialis  löst  sich  dieser  schwache  Nerv  meist  schon  weit  oben  ab 
und  verzweigt  sich,  mit  dem  N.  intercostu-humeralis  aus  dem  2.  oder  3.  N.  iu- 
tercostalis  verbunden,,  in  der  Haut  der  Achselhöhle  und  an  der  medialen  Fläche 
des  Oberarmes  gegen  den  Epicondylus  medialis  herab. 

Der  Verlauf  des  Cutaneus  br.  internus  kann  auch  von  dem  des  Intercosto-humeralis 
gesondert  sein  ,  wobei  dann  letzterer  vor  ersterem  sich  findet.  Auch  2 — 3  Intercosto- 
humeralnerven  können  sich  mit  dem  Cut.  br.  internus  verbinden. 

4)  N.  cutaneus  brachii  internus  major.  Geht  in  der  Regel  unter- 
halb des  vorigen  vom  gemeinsamen  Strange  ab  und  entsendet  bald  einige  Haut- 
äste durch  die  Fascie  zum  Oberarm  ,  wo  sie  meist  einzeln  austreten  und  bis  zur 
Ellbogenbeuge  sich  verzweigen.  Der  Stamm  verläuft  dann  an  der  Vena  axillaris 
herab,  durchsetzt  die  Fascie  da  wo  die  Vena  basilica  sich  einsenkt,  und  tritt  ge- 
wöhnlich mit  zwei  schon  weiter  oben  entstandenen  Ästen  zur  Haut  der  Ellbogen- 
beuge und  des  Vorderarmes  herab. 

a.  Ramus  volaris.  Dieser  begibt  sich  mit  der  V.  basilica  zur  Beugefläche  des 
Vorderarms,  kreuzt  mit  seinen  Zweigen  die  Vena  mediana  cubiti  und  vertheilt 
sich  bis  zum  Handgelenk  herab. 

b.  Ramus  ulnarls  nimmt  mehr  eine  ulnare  Verlaufsrichtung  imd  sendet  Zweige 
schräg  gegen  den  Rücken  des  Vorderarms. 

5)  N.  ulnaris.  Bildet  die  Fortsetzung  des  medialen  Stranges  und  ver- 
läuft hinter  der  Arm- Arterie,  dann  hinter  der  Membrana  intermuscularis  medialis 
ohne  Verzweigung  zum  Epicondylus  medialis  humeri  herab.  In  die  hier  befind- 
liche Furche  eingelagert  und  häufig  durch  einen  Schleimbeutel  vom  Boden  der 
Furche  getrennt ,  durchsetzt  er  den  Ursprung  des  M.  flexor  carpi  ulnaris,  dem 
er  einen  Zweig  abgibt,  um  dann  zwischen  diesem  Muskel  und  dem  M.  flexor.  dig. 
profundus  am  Vorderarm  herabzugelangen.  Auf  dieser  Strecke  sendet  er  dem 
ulnaren  Theil  des  M.  flexor  dig.  profundus  einige  Zweige  und  gibt  früher  oder 
später  einen  feinen  Ramus  palmaris  ab  und  einen  starken  Ramus  dorsalis,  indess 
der  Stamm  am  Handgelenke  in  zwei  Endäste :  den  R.  superficialis  und  R.  pro- 
fundus sich  spaltet. 
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Einen  Zuwachs  empfängt  zuweilen  der  N.  ulnaris  durch  einen  Medianuszweig,  der 
am  Vorderarm  zwischen  oberflächlichen  und  tiefen  Beugern  zu  ihm  gelangt.  W.  Gruber, 
Archiv  f.  Anat.  1870,  S.  499.  Ich  sah  diesen  VerMndungszweig  von  einem  dem  M.  fl. 
dig.  profundus  zugetheilten  Medianuszweige  aus  diesem  Mustel  kommen. 

R.  palmaris  tritt  zur  Arteria  nlnaris  und  mit  dieser  zur  Hohlhand.  An 
die  Arterie  gibt  der  Nerv.  Zweige  ab ,  und  in  der  Hohlhand  versorgt  er  noch 
einen  kleinen  Theil  der  Haut. 

E.  dorsalis  tritt  unter  dem  M.  flexor  carpi  ulnaris  um  die  Ulna  zum 
Eücken  des  Vorderarms,  gibt  feine  Zweige  zur  Haut  und  theilt  sich  schließ- 
lich in  Äste  für  die  Eückenseite  der  Finger.  Einer  geht  an  die  Ulnarseite 
des  kleinen  Fingers ,  zwei  vertheilen  sich  an  die  einander  entgegengekehrten 
Seiten  des  4.  u.  5.,  und  des  3.  u.  4.  Fingers  [Nn.  digitales  dorsales).  Diese 
Nerven,  viel  schwächer  als  die  volaren,  gelangen  selten  in  den  Bereich  des 
zweiten  Fingergliedes. 

Zwischen  dem  zur  Radialseite  des  3.  Fingers  verlaufenden  Nerven  und  dem  Hand- 
rückenast des  N.  radialis  bestehen  Verbindungen,  welche  durch  verschiedenartige  Aus- 
bildung bald  den  einen  bald  den  andern  dieser  Nerven  bezüglich  der  Versorgung  der 
ringerrücken  im  Übergewichte  erscheinen  lassen.  Im  Betreff  dieses  Verhaltens  siehe 
auch  die  Anmerkung  S.  859. 

Das  Ende  des  Ulnaris-Stammes  gewinnt  eine  oberfläcliliche  Lagerung.     Der 

Nerv  tritt  allmälilicli  unter  dem  M.  flexor  carpi  ulnaris  hervor  und  verläuft  neben 

der  Endseline  dieses  Muskels  in  Begleitung  der  Arterie  über  dem  Lig.  transver- 

sum  nach  innen  vom  Pisiforme  zur  Hohlhand.   Sein 

E.  superficialis  gibt  der  Haut  des  Handtellers  am  Kleinfingerballen 
sowie  dem  M.  palmaris  brevis  Zweige,  und  vertheilt  sich  dann  in  Nervi 
digitales  volares.  Einer  verläuft  zum  Ulnarrand  des  kleinen  Fingers, 
ein  zweiter  gibt  zwei  Endäste  zu  den  einander  entgegengekehrten  Seiten  des 
5.  u.  4.  Fingers,  sowie  einen  Verbindungszweig  zum  nächsten  Fingeraste  des 
N.  medianus. 

Ein  Astchei}.  des  Ramus  dorsalis  verläuft  zuweilen  außen  längs  der  Sehne  des  M.  flexor 
caipi  ulnaris  um  das  Pisiforme  und  verbindet  sich  mit  den  Fingerästen  des  R.  super- 
ficialis. 

Mit  den  Fiugerzweigen  des  N.  ulnaris  sowohl  als  des  N.  medianus  stehen  in  nicht 
geringer  Zahl  Pacinische  Körperchen  (vergi.  S.  55)  in  Zusammenhang.  Man  vermag  die- 
selben beim  Darstellen  der  Verzweigungen  nicht  unschwer  zu  bemerken ,  indem  sie  sich 
durch  ihr  etwas  pellucideres  Aussehen  vom  benachbarten  Fettgewebe  abheben. 

E.  profundus  vertheilt  sich  mit  einem  Aste  an  die  Ballenmuskeln  des 
Kleinfingers  und  tritt  dann  zwischen  den  Ursprüngen  des  Flexor  brevis  und 
Abductor  dig.V  in  die  Tiefe  der  Hohlhand  vom  tiefen  Aste  der  Arteria  ulnaris 
begleitet,  und  wie  dieser  in  bogenförmigem  Verlaufe.  Er  entsendet  Nerven 
zum  M.  lumbricalis  III  und  IV,  sowie  zu  den  Mm.  interossei,  und  endet  am 
Abductor  pollicis  und  M.  -interosseus  dorsalis  I. 

6)  N.  radialis.  Der  Stamm  dieses  die  Fortsetzung  des  hinteren  Stran- 
ges bildenden  Nerven  begleitet  die  Axillararterie  im  Verlaufe  vor  der  Endsehne 
des  M.  latissimus  dorsi ,  tritt  dann  vor  dem  Anconaeus  longus.  zwischen  diesem 
Muskel  und  dem  Ancon.  internus  an  den  Oberarmknochen.  Vom  Ancon.  brevis 
bedeckt  verläuft  er  längs  der  oberen  Ursprungsgrenze  des  Anconaeus  internus 
im  Sulcns  radialis  des  Humerus  (vergi.  das  in  Fig.  271  gegebene  Durchschnitts- 
bild des  Oberarmes)  spiralig  um  letzteren  und  bettet  sich  am  lateralen  Rande  des 
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Humerus  angelangt,  unter  dem  Anconaeus  brevis  hervortretend,  zwischen  den  M. 

bracMalis  internus  und  den  Ursprung  des  M.  brachioradialis.     Mit  diesen  Muskeln 

gelangt  er  zur  Ellbogenbeuge,  wo  er  sich  in  seine  beiden  Endäste  theilt.     Auf 

diesem  Wege  gibt  der  Nerv  zur  Haut  und  zu  den  Muskeln  Zweige. 

N.  cutaneus  brachii  posterior  superior  [Cut.  brachii  internus 
Arnold).  Ein  kleiner  median  vom  Anconaeus  longus  zur  Haut  tretender  und 
meist  mit  dem  diesem  Muskel  zugehörigen  Zweige  entspringender  Ast,  der 
über  dem  Anconaeus  longus  bis  zum  Cubitalgelenke  herab  verlaufend  an  der 
Hinterseite  des  Oberarms  sich  verzweigt. 

Er.  musculares  zu  dem  Extensor  brachii  triceps.  Der  erste  häufig 
mit  dem  vorigen  Nerven  gemeinsame  Ast  geht  zum  Aticotiaeus  longus,  darauf 
mehrere  zu  Anc.  ext.  und  int.  Von  den  dem  Anc.  int.  zugetheilten  setzt  sich, 
einer  im  Innern  des  Muskels  verlaufend  zum  Anconaeus  quartus  fort.  Auch 
die  Kapsel  des  Ellenbogengelenkes  erhält  Zweige  aus  den  Extensoren-Nerven. 
Sehr  häufig  wird  auch  die  laterale  Portion  des  Brachialis  internus  von  eini- 
gen Zweigen  aus  dem  Radialisstammme  versorgt. 

N.  cutaneus  brachii  posterior  inferior  [Cutan.  hr.  externus  siqje- 
rior).  Löst  sich  vom  Stamme  des  Nerven  während  dessen  Verlaufs  um  den 
Humerus  ab,  und  kommt  lateral  am  Oberarme  zwischen  Anconaeus  externus 
luid  internus  zum  Vorschein,  von  wo  er  sich  in  mehrere  Zweige  getheilt  noch 
an  der  Haut  des  Oberarms  wie  an  der  Streckseite  des  Vorderarmes  bis  zum 
Handgelenk  verbreitet. 

Der  Nerv  läuft  eine  Strecke  zwischen  Anconaeus  ext.  und  bracliialls  internus  herab 
und  tritt  dann  auf  dem  Ursprünge  des  Brachio-radialis  in  dorsale  Richtung.  Zuweilen 
entspringt  er  von  dem  Muskelaste  des  Anconaeus  externus  und  durchbohrt  dann  den 
Bauch  dieses  Muskelä.  In  diesem  Falle  besteht  noch  ein  zweiter  vom  Stamm  des  Ra- 
dialis abgegebener  Nerv,  der  aber  nur  an  der  äußeren  Seite  des  Oberarms  Verbreitung 
nimmt.  —  Das  Gebiet  dieses  Hautnerven  ist  von  W.  Geubee  bis  zu  den  ulnaren  Fingern 
ausgedehnt  gesehen  worden ,  so  dass  es  hier  die  dorsalen  Fingeräste  des  N.  ulnaris  ver- 
trat.    [Archiv  f.  path.  Anat.,  Bd.   LXXXVI,   S.  27). 

Von  den  beiden  Endästen  des  N.  radialis  ist  der  eine  Hautnerv,   der  andere 

Muskelnerv,  demgemäß  der  erstere  einen  Ramus  superficialis,   der  andere  einen 

Ramus  profundus  vorstellt.     Der 

R.  profundus  gibt  noch  am  Oberarm  Zweige  zum  Brachio-racUalis  und 
zu  den  beiden  Mm.  extensores  carpi  radiales  [l.  et  br.)  auch  zur  Gelenkkap- 
sel ein  Astchen,  verläuft  den  Ursprüngen  der  Extensores  carpi  radiales  ange- 
schlossen über  das  Brachio-radialgelenk  zum  31.  supinator  (brevis).  Nachdem  er 
diesen  durchsetzt  und  auch  innervirt  hat,  gelangt  er  auf  der  Streckseite  des 
Vorderarmes  zwischen  der  oberflächlichen  und  tiefen  Muskelschichte  hervor 
und  verzweigt  sich  sofort  an  die  Muskeln  dieser  Schichten,  kürzere  Zweige 
zu  den  benachbarten,  längere  zu  den  entfernteren  Muskeln  entsendend. 

Einer  der  letzteren  Zweige  setzt  sich  auf  der  Membrana  interossea  vom  M.  extensor 
poll.  longus  gekreuzt  zum  Rücken  des  Handgelenkes  fort. 

R.  superficialis.  Aus  dem  Ende  des  Radialis  -  Stammes  unterhalb 
des  Brachio-radialis  sich  fortsetzend,  tritt  der  Nerv  zwischen  diesem  Muskel 
und  der  Endsehne  des  Extensor  carpi  rad.  longus  zur  Oberfläche  längs  der 
Radialseite  des  Vorderarmes  herab.  Ein  in  der  Nähe  des  Handgelenkes  meist 
mit  einem  Endaste  des  K.  cutaneus  brachii  externus  sich  verbindender  Ast 
(E.  marginalis)  tritt  am  Rande  des  Daumenballens  zum  Daumen.  Ein 
stärkerer  Ast  wendet  sich  zum  Handrücken,  gibt  außer  kleinen  Zweigen  noch 
zwei  stärkere  ab,  welche  sich  an  die  einander  entgegengekehrten  Seiten,  des 
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Daumens  und  Zeigefingers  der  eine,  des  Zeige-  und  Mittelfingers  der  andere, 
verzweigen  (Nn.  digitales  dorsales).  Die  dorsalen  Fingeräste  des  N.  ra- 
dialis verhalten  sich  jenen  des  N.  nlnaris  ähnlicli,  indem  sie  nicht  bis  zum 
Endgliede  sich  erstrecken.     Nur  am  Daumen  findet  dieses  statt. 

Einer  Verbindung  mit  dem  die  Ulnarseite  des  Mittelfingers  versorgenden  Aste  des 
N.  Tilnaris  ist  bereits  gedacht ;  ebenso  des  Übergreifens  des  einen  oder  des  anderen  dieser 
beiden  Nerven ,  wodurch  die  Vertheilung  der  Nerven  zum  Rücken  der  mittleren  Finger 
vielfache  Abänderungen  erfährt.  Im  Ganzen  finde  ich  das  Übergreifen  des  N.  radialis 
in  das  dem  N.  nlnaris  gewöhnlich  zugetheilte  dorsale  Endgebiet  häufiger  als  den  umge- 
kehrten Fall.  In  seltenen  Fällen  ist  der  N.  ulnaris  völlig  auf  die  Volarseite  beschränkt 
und  der  N.  radialis  verbreitet  sieh  zur  Dorsalseite  sämmtlicher  Finger  (Kaufmann). 


Thoracalnerven. 
§  293. 

An  den  1 2  Thoracalnerven  ist  im  Zusammenhang  mit  der  geringen  Ausdeh- 
nung ihres  Verbreitungsgebietes  eine  bedeutende  Abnahme  der  Stärke  bemerkbar. 
Der  Thorax  wird  von  einer  Muskulatur  überlagert,  welche  ihre  Nerven  von  wei- 
ter oben  gelegenen  Abschnitten  (von  Cervicalnerven,  ja  sogar  von  einem  Kopf- 
nerven) bezieht,  somit  sind  die  zur  oberen  Gliedmaße  gehörigen  Brust-  und  breiten 
Rückenmuskeln  von  einer  Versorgung  durch  Thoracalnerven  ausgeschlossen. 
Das  Gebiet  derselben  beschränkt  sich  also  auf  die  dem  Brusttheile  der  Wirbel- 
säule angehörigen  langen  Eückenmuskeln,  die  Muskulatur  der  Rippen  und  die 
Bauchmuskeln ,  sowie  auf  die  Haut  an  Brust,  Bauch  und  am  Rückentheil  des 
Thorax.    Abwärts  nehmen  die  Thoracalnerven  an  Stärke  etwas  zu. 

Rami  posteriores  setzen  das  gleichmäßige  Verhalten  jener  der  Cervi- 
calnerven fort,  sind  aber  etwas  stärker  als  diese.  Die  medial  zur  Haut  sich 
begebenden  Zweige  sind  an  den  oberen  Nerven  ansehnlicher  als  an  den  unteren, 
und  verlaufen,  nachdem  sie  den  Ursprung  desM.  trapezius  durchsetzt,  transversal 
zur  Schultergegend.  An  den  unteren  Nerven  dagegen  sind  die  medialen  Äste 
schwach  oder  senden  gar  keine  Hautzweige  ab.  Dagegen  sind  die  lateralen  an- 
sehnlicher und  verbreiten  sich  lateralwärts  über  den  M.  latissimus  dorsi,  den  sie 
durchsetzen,  während  durch  ihre  medialen  Hautzweige  das  Fehlen  selbständiger 
Zweige  dieser  Art  compensirt  wird. 

Die  Rami  anteriores  stellen  durch  ihren  Verlauf  zwischen  den  Rippen 
die  Nn.  intercostales  vor.  Der  erste  R.  anterior  ist  der  bei  weitem  stärk- 
ste ,  geht  aber  zum  größeren  Theile  über  den  Hals  der  ersten  Rippe  empor  zum 
Plexus  brachialis.  Der  letzte  R.  anterior  verläuft  unterhalb  der  12.  Rippe,  ist  also 
kein  Intercostalnerv,  sondern  vielmehr  ein  subcostaler.  Er  schickt  einen  Zweig 
zum  ersten  Lumbalnerven.  Eine  Plexusbildung  wird  an  dieser  Gruppe  von 
Spinalnerven  durch  keineswegs  selten  vorkommende  Schlingen  vertreten,  indem 
Zweige  von  einzelnen  Intercostalnerven  schräg  zu  dem  nächst  unteren  Nerven  an 
der  inneren  Brustwand  gelangen.  Wenn  auch  diese  Verbindungen  der  Nerven 
mehr  distal  als  an  den  andern  Geflechten  sich  finden ,  so  ist  die  Einrichtung  doch 
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als  die  gleiche  anzusehen.  Jeder  Intercostalnerv  nimmt  seinen  Weg  zuerst  meist 
eine  Strecke  weit  an  der  inneren  Brustwand,  die  beiden  ersten  auf  der  Innenfläche 
der  Eippen ,  dann  senkt  er  sich  zwischen  M.  intercostalis  externus  und  internus 
ein,  denen  er  Zweige  abgibt.  Auch  die  Zacken  der  Mm.  serrati  postici  erhalten 
Zweige.  Der  Stamm  der  Intercostalnerven  liegt  dabei  je  der  oberen  Rippe  zu- 
nächst und  entsendet  an  der  Seite  des  Thorax  einen  Ast  nach  außen.  Der 
Stamm  der  fünf  oberen  Nerven  verläuft  im  Intercostalraum  fort ,  um  neben  dem 
Sternum  einen  vorderen  Hautast  abzusenden.  DerM.  transversus  thoracis  empfängt 
vorher  Zweige  von  den  Nerven,  in  deren  Gebiet  er  liegt.  Schon  vom  vierten 
gelangt  aber  ein  Zweig  auch  zum  M.  rectus  abdominis.  Daraus  geht  allmählich 
für  die  folgenden,  unteren  Intercostalnerven  in  sofern  ein  anderes  Verhalten  her- 
vor, als  der  Nerv  nach  seinem  intercostalen  Verlauf  sich  noch  umfänglicher  zur 
Bauchwand  fortsetzt.  Vom  7.  Intercostalnerven  an  tritt  der  Stamm  innen  über 
den  Rippenknorpel  hinweg ,  oder  für  die  letzten  Nerven,  vom  Ende  der  be- 
treffenden Rippen  an,  zwischen  M.  transversus  und  obliquus  abdominis  internus 
und  verläuft  an  diese  sich  verzweigend  schräg  in  der  Bauchwand  herab.  Das 
Ende  des  Stammes  dieser  Nerven  gibt  dem  M.  rectus  Zweige  und  schickt  wieder 
durchbohrende  Äste  zur  vorderen  Bauchwand.  Die  Intercostalnerven  senden 
also  seitliche  und  vordere  durchbohrende  Äste  ab,  die  größtentheils  in  der  Haut 
der  Brust  und  des  Bauches  sich  verzweigen. 

Rami  laterales  treten  zwischen  ürsprungszacken  des  M.  serratus  ant. 
major  hindurch,  für  die  untersten  Intercostalnerven  an  den  costalen  ürsprungs- 
zacken des  M.  latissimus  dorsi,  zwischen  diesen  und  den  unteren  Ursprungs- 
zacken des  M.  obliquus  abdominis  externus.  Sie  theilen  sich  alsbald  in  einen 
vorderen  und  hinteren  Zweig.  Der  hintere  ist  an  den  oberen  Nerven  der  stärkere 
und  wendet  sich  um  den  lateralen  Rand  des  M.  latissimus  zur  Haut  des  Rückens. 
Der  vorxlere  ist  an  den  unteren  Nerven  der  stärkere  Zweig  ;  an  den  oberen  verläuft 
er  um  den  lateralen  Rand  des  M.  pectoralis  major  herum  zur  Haut  der  Brust. 
(Nervi  cutanei  pectoris  laterales).  Von  den  unteren  Nerven  her  ver- 
sorgt er  die  Haut  des  Bauches  (Nn.  cutanei  abdominis  laterales).  Der 
erste  Intercostalis  gibt  keinen  stärkeren  Ramus  lateralis  ab,  da  seine  Bahn  von  der 
Schulter  überlagert  wird.  Am  zweiten,  oder  auch  am  dritten  Intercostalnerv  ist 
der  hintere  Zweig  des  R.  lateralis  ansehnlicher  und  zur  Haut  der  Achselhöhle  und 
der  medialen  Seite  des  Oberarmes  fortgesetzt.  Er  bildet  so  einen  N.  intercosto- 
humeralis,  der  mit  dem  N.  cutaneus  brachii  int.  minor  Verbindungen  eingeht 
(S.  856).  Vom  4.  —  6.  Intercostalnerven  gibt  der  vordere  Zweig  des  Ramus 
lateralis  Ästchen  an  die  Mamma.  Die  unteren  Rami  laterales  senden  ,  bevor  sie 
die  Muskeln  durchsetzen,  Zweige  zum  M.  obliquus  abd.  externus. 

Am  letzten  Intercostalnerv  ist  der  vordere  Zweig  des  Ramus  lateralis  häufig  sehr  an- 
sehnlich und  lässt  dann  einige  Nerven  über  die  Crista  ossis  ilei  herab  zur  Haut  der 
Hüfte  und  des  Gesäßes  gelangen  (Nn.  cut.  clunium  superiores).  Der  Nerv  ersetzt 
dann  einen  Ast  des  ersten  Lumbalnerven ,  oder  nimmt  diesen  auf  seinem  Wege  zur 
Darmbein  crista  auf. 
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Rami  anteriores  treten  von  den  oberen  Intercostalnerven  zur  Seite  des 
Sternum  hervor,  durchsetzen  (häufig-  getheilt)  den  M.  pectoralis  major  und  ver- 
breiten sich  in  der  Haut  der  Brust  (Nn.  cut.  pectoris  anteriores)  vorzüg- 
lich mit  lateral  verlaufenden  Zweigen.  Von  den  unteren  Intercostalnerven  gehen 
doppelte,  aber  nicht  regelmäßig  ausgebildete  Endäste  zur  Haut ,  die  einen  nahe 
der  Linea  alba,  andere  seitlich  davon  durch  die  Aponeurose  des  M.  obliquus  ex- 
ternus  (Nn.   cutanei  abdominis  anteriores). 


L  endennerven. 


§  294. 


Fig.  519. 


Siibcostalis 


Die  fünf  Lendennerven  zeigen  eine  allmähliche  aber  bedeutende  Zunahme 
au  Stärke,  welche  jedoch  ausschließlich  dem  vorderen  Aste  zu  Gute  kommt.  Die 
Rami  posteriores  sind  nämlich  von  geringer  Mächtigkeit,  und  nehmen  nach 
unten  zu  ab,  so  dass  die  der  letzten  gar  nicht  mehr  zur  Haut  gelangen.  Von 
denen  der  ersten  Lumbalnerven  werden  dagegen  Hautäste  abgegeben,  welche 
den  M.  sacrospinalis  durchsetzen  und  über  die  Darmbeincrista  zur  Haut  des  Ge- 
säßes verlaufen  :   Nn.   cutanei  clunium  superiores. 

Die  Rami  anteriores  bilden  ein  zwischen  den  Ursprüngen  des  M.  psoas 
liegendes  Geflechte,  an  welchem  sich  jedoch  nur  die  ersten  Lendennerven  ganz, 
der  vierte  nur  mit  einem  Bündel  bethei- 
ligt, indess  er  ein  anderes,  schwächeres 
Bündel  zum  fünften  Lendennerven  sen- 
det, mit  dem  es  als  Truncus  lumbo- 
sacralis  ins  kleine  Becken  herabzieht. 


Plexus  lumbalis. 

Das  Lendengeflecht  wird  wesentlich 
durch  Schlingen  dargestellt,  indem  vom 
ersten  Nerv  zum  zweiten  ein  schwacher, 
vom  zweiten  zum  dritten  ein  stärkerer 
Verbindungszweig  sich  begibt.  Der  daraus 
sich  fortsetzende,  auch  vom  vierten  Len- 
dennerven ein  Bündel  empfangende  Stamm 
ist  der  Oberschenkelnerv,  N.  femoralis, 
der  Hauptnerv  des  Geflechtes,  welches 
nach  ihm  auch  PL  femoralis  [PI.  crura- 
lis]  benannt  ist.  Außer  jenem  Nerv 
gehen  noch  andere  aus  den  Schlingen  des 
Plexus  hervor  oder  bilden  die  Fortsetzung 
der  in  jene  eingehenden  Rami  anteriores. 
Wenige  der  dem  Plexus  entstammenden 
Nerven  finden  gleich  nach  dem  Abgange 


Ohturatorius 


Truncus  lumbo 
sacralis 


Plexus  lumbalis. 
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ihr  Endgebiet ;  zwei  oder  drei  Nerven  treten  zum  M.  psoas  (Fig.  519  ps),  einer 
durchsetzt  den  oberen  Theil  des  letzteren  und  tritt  in  den  M.  quadratus  lumbo- 
rum.  Die  übrigen  Nerven  haben  ihren  Verbreitungsbezirk  in  der  unteren  Bauch- 
wand und  an  der  unteren  Extremität ,  wo  sie  die  gesammte  Streckseite  des  Ober- 
schenkels, am  Unterschenkel  und  Fuße  noch  Hautflächen  versorgen. 

In  keinem  periplierischen  Neryengebiete  -waltet  eine  so  bedeutende  Variation  des 
Verlaufs  wie  der  terminalen  Verbreitung,  als  in  jenem,  welches  von  den  drei  zuerst  auf- 
zuführenden Nerven  Tersorgt  wird.  Auch  der  vierte  nimmt  wenigstens  in  seinem  Ver- 
laufe an  dieser  Variation  Theil.  " 

1)  N.  ileo-hypogastrius.  Repräsentirt  mit  dem  folgenden  einen 
Intercostalnerven ,  wie  die  Übereinstimmung  mit  solchen  durch  den  Verlauf 
erhellt.  Er  bildet  die  Fortsetzung  des  ersten  Lumbalnerven ,  tritt  schräg  über 
den  M.  quadratus  lumborum  herab  und  begibt  sich  am  Ursprünge  des  M.  trans- 
versus  abdominis  zwischen  diesen  Muskel  und  den  M.  obliquus  abd.  internus,  wo 
er  häufig  einen  Verbindungszweig  vom  letzten  Intercostalnerven  empfängt.  Außer 
Ästen  an  die  Muskeln,  zwischen  denen  er  verläuft,  sendet  er  einen  jR.  cutaneus 
lateralis  {Ramus  iliacus)  über  die  Darmbeincrista  zur  Haut  der  Hüfte ,  und 
endet  in  fortgesetztem  Verlaufe  nach  vorne  mit  einem  i?am.  cut.  anterior.  Dieser 
durchbohrt  die  Scheide  des  M.  rectus  abdominis  und  verzweigt  sich  den  gleich- 
namigen Ästen  der  Intercostalnerven  entsprechend,  über  der  Leistengegend. 

Der  Nerv  ist  zuweilen  mit  dem  folgenden  verbunden  und  zeigt  auch  in  seiner  Ver- 
breitung vielerlei  Variationen. 

2)  N.  ileo-inguinalis.  Entweder  mit  dem  vorigen  vereinigt,  oder  ge- 
trennt von  ihm  aus  dem  zweiten  Lendennerven  kommend  nimmt  der  Nerv  seinen 
Weg  über  den  M.  iliacus  internus,  oder  längs  des  Hüftbeinkammes  gegen  die 
Spina  ilei  ant,  superior  zu.  Im  ersteren  Falle  gelangt  er  früher,  im  letzteren 
später  durch  den  M.  transv.  abdominis,  zwischen  diesem  und  dem  M.  obliq.  int. 
zum  Leistencanal.  Hier  liegt  er  der  oberen  Wand  desselben  an,  oder  in  der 
Muskulatur  und  tritt  im  oder  am  Annulus  inguinalis  externus  hervor  zur  Haut 
des  Schambergs. 

Äste  zum  Hodensack  oder  zu  den  großen  Schamlippen  sind  zweifelhaft.  Bei  ge- 
meinsamem Ursprünge  mit  dem  Ueo-hypogastricus  erscheint  er  wie  ein  gegen  den  Leisten- 
canal sich  abzweigender  Ast  desselben. 

3)  N.  genito-femoralis  (Genito-cruralis)  (Fig.  519).  Entsteht  meist 
aus  dem  ersten  und  zweiten  Lumbalnex'ven,  von  einer  Schlinge,  welche  den  M. 
psoas  durchsetzt,  so  dass  der  Nerv  auf  dessen  Vorderfläche  zum  Vorschein  kommt. 
Er  theilt  sich  in  zwei  Zweige,  welche  auch  getrennten  Ursprungs  sein  können, 
und  sich  zum  Leistencanal  und  zur  Haut  über  der  Fossa  ileo-pectiuea  begeben. 
Diese  Zweige  sind: 

a.  N.  1  umbo-inguinali  s.  Verläuft  vom  M.  psoas  zu  den  Vasa  femoralia,  wo 
er  sich  in  2—3  Äste  theilt,  welche  unter  dem  Leistenbande  hervortreten  und 
die  Fascie  durchbrechend  in  der  Haut  sich  vertheilen,  zuweilen  weit  am  Ober- 
schenkel herab. 
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b.  N.  spermaticus  externus.  Bei  getrenntem  Ursprünge  verläuft  er  medial 
am  M.  psoas  herab,  kreuzt  die  Schenkelgefäße  am  inneren  Leistenring,  und 
begleitet  den  Samenstrang,  unter  Verzweigungen,  die  auch  dem  M.  cremaster 
zugehen.  Im  Scrotum  sendet  er  auch  der  Tunica  dartos  Zweige.  Beim 
Weibe  begleitet  er  das  Lig.  uteri  teres  und  endet  in  den  Labia  majora. 

Beide  Nerven   bieten   vorzüglich   in  Abgang  und  Verlauf  ihrer  Stämme 
zahlreiche  Varietäten. 

4)  N.  ciitaneiis  femoris  externus.  Entsteht  aus  zwei  vom  2.  und 
3.  Lumbalnerven  kommenden  Bündeln  (Fig.  519)  hinter  dem  M.  psoas,  von  dem 
er  über  den  M.iliacus  internus  hinweg  lateralwärts  zieht.  In  der  Nähe  der  Spina 
ilei  ant.  superior  tritt  er  nach  außen ,  bald  als  Stamm ,  bald  in  Äste  gespalten, 
und  begibt  sich  zur  Haut  an  der  lateralen  Fläche  des  Oberschenkels,  wo  er  sich 
bis  zum  Kniegelenk  herab  verzweigt. 

Sowohl  die  Stelle  des  Austritts  aus  der  Bauchhöhle  wie  der  Durchtritt  durch  die 
Oherschenkelfascie  sind  großem  Wechsel  unterworfen.  Bald  gelangt  der  ganze  Stamm 
gleich  an  der  Spina  in  oberflächliche  Lage,  bald  verläuft  er  eine  Strecke  weit  unter- 
halb der  Fascie  und  sendet  seine  Äste  einzeln  an  verschiedenen  Stellen  durch  die  letztere. 
Bald  theilt  er  sich  schon  in  der  Bauchhöhle,  und  die  Aste  nehmen  differente  Durchtritts- 
stellen.    Auch  unter  dem  Leistenbande  kann  der  Stamm  zum  Austritte  gelangen. 

5)  N.  obturatorius.  Bildet  sich  aus  mehreren  Schlingen  der  Lumbal- 
nerven (Fig.  519),  welche  den  Stamm  medial  am  M.  psoas  hervortreten  lassen. 
Der  Nerv  verläuft  von  da  an  der  Seitenwand  des  kleinen  Beckens  durch  den  Ca- 
nalis  obturatorius.  Auf  dem  Wege  durch  diesen  theilt  er  sich  in  Äste,  welche 
nach  dem  Austritte  aus  dem  Canal  sich  als  vorderer  und  hinterer  verhalten.  Der 
letztere  gibt  Zweige  zum  M.  obturator  externus,  die  schon  im  Canal  von  ihm  ab- 
gehen, und  setzt  sich  auf  den  M.  adductor  magnus  fort,  den  er  versorgt.  Der 
vordere  Ast  ist  in  seinem  Verlaufe  vom  hinteren  Aste  durch  den  M.  adductor 
brevis  getrennt  und  theilt  sich  in  mehrere  Zweige  für  die  übrigen  Adducto- 
ren,  auch  den  M.  pectineus.  Der  zum  M.  gracilis  verlaufende  Zweig  gibt 
einen  Nerven  an  die  mediale  Schenkelfläche ,  der  vor  dem  Gracilis  die  Fascie 
durchbohrt  und  zur  Haut  seinen  Weg  nimmt. 

Von  einer  dem  dritten  und  vierten  Lumbalnerven  entstammenden  Schlinge,  oder  auch 
blos  aus  einem  dieser  Nerven ,  kommt  zuweilen  ein  accessorischer  N.  obturatorius,  der 
mit  dem  Stamme  des  eigentlichen  N.  obturatorius  herabläuft ,  aber  von  ihm  sich  tren- 
nend, vor  dem  Schambein  das  Becken  verlässt.  Außer  mehreren  theils  zur  Fascie,  theils 
zum  M.  pectineus  gelangenden  Zweigen  entsendet  er  einen,  welcher  eine  Verbindung  mit 
dem  aus  dem  Canale  hervorgetretenen  N.   obturatorius  eingeht. 

6)  N.  femoralis  (cruralis).  Aus  Bestandtheilen  aller  den  Plexus 
bildenden  Lumbalnerven  entstanden  legt  sich  der  starke  Stamm  dieses  Nerven 
(Fig.  519)  zwischen  Mm.  psoas  und  iliacus ,  und  tritt  im  Muskelbauche  zur  La- 
cuna  musculorum  hervor.  Außer  Zweigen  zum  M.  iliacus  gibt  er  auf  seinem 
Wege  nach  außen  keine  Zweige  ab.  Ausgetreten  liegt  er  lateral  von  den  Schen- 
kelgefäßen und  theilt  sich  in  zwei  alsbald  sich  wieder  theilende  Äste.  Ein 
schwächerer  vorderer  ist  vorwiegend  Hautnerv.  Ein  stärkerer  hinterer  vertheilt 
sich  vorwiegend  au  die  Streckmuskeln  des  Oberschenkels  [Extensor  quadriceps) . 
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Der  Kam  HS  anterior  gibt  dem  M.  sartorius  Zweige  und  entsendet  einen 
Ast,  der  bald  vor,  bald  hinter  den  Schenkelgefäßen  zum  M.  pectineus  verläuft. 
3 — 4  Hautäste  durchbohren  die  Fascie  und  verlaufen  an  der  vorderen  und  me- 
dialen Fläche  des  Oberschenkels  bis  zum  Knie  sich  vertheilend  herab. 

Nach  dem  Verbreitungsgebiete  können  die  Hautäste  in  vordere  und  mediale  geson- 
dert werden.  Von  den  vorderen  durchbohrt  einer  zuvreilen  den  M.  sartorius.  Im  All- 
gemeinen treten  sie  höher  oben  aus  als  die  medialen ,  weil  das  Gebiet  der  letzteren 
durch  den  N.  lumbo-inguinalis  von  oben  her  beschränkt  wird.  Die  Ausdehnung  des 
Gebietes  des  N.  cutan.  fem.  externus  beeinflusst  den  Verbreitungsbezirk  dieser  vorderen 
Äste.  Von  den  medialen  Asten  begleitet  einer  (der  N.  saphenus  minor)  die  Vena 
saphena  magna  auf  einer  Strecke  am  Oberschenkel. 

Von  diesen  Hautästen  repräsentiren  die  vorderen  den  N.  cutan eus  f'emoris  me-. 
dius,  der  sich  bis  zum  Kniegelenk  herab  verzweigt;  die  medialen,  häufiger  durch  einen 
einzigen  Nerven  vertreten,   stellen  einen 

N.  cutaneus  femoris  internus  vor.  Sein  Gebiet  erstreckt  sich  gleichfalls  bis 
zum  Knie  herab.    Mit  dem  vorigen  besteht  ein  compensatorisches  Verhalten. 

Der  Ramus  posterior  theilt  sich  in  zahlreiche  i/i^^/ie/äs/e ,  von  denen 
einer  lateral  zum  M.  rectus  femoris  und  mit  der  Art.  circumfl.  ext.  zum  M.  vastus 
externus  tritt.  Andere  verlaufen  zum  M.  femoralis  und  M.  vastus  medialis.  Ein 
feiner  Zweig  begibt  sich  zur  Arteria  femoralis  und  begleitet  dieselbe.  Endlich 
geht  noch  als  Fortsetzung  des  N.  femoralis  zum  Unterschenkel,  ein  langer  Haut- 
ast hervor :  der 

N.   saphenus  major   [s.  magnus),  welcher  an  der   medialen  Seite   des 

Unterschenkels  bis  zum  Fußrücken  hinab  sich  verzweigt. 

Er  nimmt  seinen  Weg  mit  den  Schenkelgefäßen  in  den  Hunter'schen  Canal  ein- 
geschlossen, verlässt  aber  die  Gefäße  da,  wo  sie  die  Sehne  des  Adductor  magnus 
durchsetzen,  und  liegt  dann  unter  dem  M.  sartorius.  Hinter  dessen  Endsehne,  sel- 
ten vor  derselben,  tritt  der  Nerv  am  Kniegelenk  abwärts  und  durchbohrt  die  Fascie, 
nachdem  er  einen  am  Condylus  medialis  tibiae  herum  verlaufenden,  aufwärts  zur 
Haut  des  Kniees  sich  verzweigenden  Ast  abgegeben  hat.  Dieser  Knieast  tritt  nicht 
selten  durch  den  Sartorius ,  oder  er  kommt  (seltener)  vor  dem  Ende  des  Muskels 
zum  oberflächlichen  Verlaufe.  Auf  seiner  weiteren  Bahn  hält  sich  der  zuweilen  in 
längere  Äste  aufgelöste  Stamm  zur  gleichnamigen  Vene,  gibt  Zweige  an  die  Haut  des 
Unterschenkels  und  endet  vor  dem  Malleolus  medialis  herabtretend  an  der  medialen 
Seite  des  Fußrückens. 


Saeral-  und.  Caudalnerven. 
§  295. 

Die  fünf  Sacralnerven  nehmen  an  Stärke  progressiv  ab ;  der  erste  ist  der 
bei  weitem  mächtigste  aller  Spinalnerven.  Die  Abnahme  entspricht  der  Reduc- 
tion,  welche  der  Körper  gegen  das  Ende  des  Sacrums  zu  an  der  Wirbelsäule 
erfährt,  und  welche  auch  am  Rückenmarke  am  Conus  medullaris  zu  finden  ist. 
Der  letzte  Sacralnerv  ist  ein  schwacher  Faden,  und  der  nach  Art  der  übrigen 
Spinalnerven  sich  verhaltende,  manchmal  von  einem  zweiten  gefolgte  Caudal- 
nerv ,  den  wir  hier  anschließen,  noch  unansehnlicher.  Endlich  ist  noch  ein 
letzter  Caudalnerv  dem  Filum  terminale  angeschlossen  (S.  748]  mit  unbekanntem 
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Endgebiete,  in  größter  Reduction.  —  Die  Ganglien  der  Sacralnerven  liegen  im 
seitlichen  Abschnitte  des  Sacralcanals,  da  wo  die  Foramina  sacralia  einmünden. 
Diese  Lage  ist  durch  die  eigenthümliche  Structur  des  Sacrum  (S.  133  Anm.) 
bedingt,  entspricht  aber  ganz  der  intervertebralen  Lagerung  der  übrigen  Spinal- 
ganglien. Die  Theilung  der  Sacralnerven  in  Rami  posteriores  und  anteriores 
wendet  letzteren  den  bei  weitem  größten  Antheil  zu. 

Die  Rami  posteriores  sind  sämmtlich  schwache  Fädchen,  von  denen  die 
ersten  vier  durch  die  Foramina  sacralia  posteriora,  der  letzte  auf  directem  Wege 
nach  hinten  gelangt.  Ihre  Theilung  in  mehrere  Zweige  lässt  diese  sich  unter 
einander  zu  einem  Geflechte  verbinden.  Daraus  wird  das  untere  Ende  des 
M.  multifidus  Spinae  versorgt.  Andere  Zweige  begeben  sich  lateral  über  den 
Darmbeinkamm  zum  M.  glutaeus  maximus,  in  der  Haut  des  Gesäßes  sich  verthei- 
lend:     Nn.   cutanei  clunium  posteriores. 

Das  Bestehen  von  Geflechten  an  diesen  Rami  posteriores  ist  von  der  Reduction 
der  Caudalregion  und  den  damit  zusammenhängenden  Veränderungen  auch  der  Sacral- 
gegend  aWeitbar ,  so  dass  also  diese  Geflechte ,  wie  sie  auf  eine  andere  Genese  deuten, 
auch  nicht  als  Grund  gegen  die  oben  (S.  857  Anm.)  gegebene  Erklärung  der  Plexusse 
an  den  Rami  anteriores  aufgeführt  werden  können. 

Rami  anteriores  kommen  aus  den  Foramina  sacralia  anteriora  her- 
vor. Der  letzte  zwischen  letztem  Sacral-  und  erstem  Caudalwirbel.  Für  sie 
gilt  das  schon  bezüglich  der  Stärke  der  Nervenstämme  selbst  Angegebene.  Sie 
convergiren  gegen  das  Foramen  ischiadicum  majus ,  vor  dem  M.  pyriformis  ge- 
lagert, den  sie  theilweise  bedecken.  Dahin  verläuft  auch  von  oben  herab  der 
letzte  Lumbainerv  mit  einem  von  ihm  aufgenommenen  Aste  des  vierten,  mit  wel- 
chem er  den  Truncus  hmibosacralis  bildet  (Fig.  519).  Durch  die  Verbindung 
aller  dieser  Nerven  unter  einander  entsteht  der 

Plexus  sacralis. 

Die  vier  ersten  Sacralnerven  gehen  ganz  in  dieses  Geflechte  ein,  ebenso  der 
Tr.  lumbosacralis.  Der  diesem  zulaufende  Verbindungsstrang  vom  vierten  Len- 
dennerven her  setzt  das  Lendengeflecht  mit  dem  sacralen  in  Zusammenhang.  Der 
fünfte  Sacralnerv  geht  nur  zum  Theile  ins  Sacralgeflechte  über,  mit  einem  anderen 
verläuft  er  abwärts  und  verbindet  sich  mit  dem  Caudalnerven  zu  einer  Schlinge, 
welche  einen  Plexus  caudalis  [coccygeus]  repräsentirt.  Die  Mächtigkeit  der  abge- 
plattet zum  vorderen  Rande  des  Foramen  ischiadicum  majus  verlaufenden  oberen 
Nervenstämme  lässt  hier  mehr  ein  einfaches  Zusammmentreten  erscheinen,  so  dass 
erst  bei  genauerer  Prüfung  eine  Durchflechtung,  d.  h.  ein  sich  Auflösen  und 
Wiedervereinigen  der  zusammengetretenen  Nerven  kund  wird.  An  den  schwä- 
cheren unteren  Sacralnerven  dagegen  ist  letzterer  Befund  deutlicher  ausgeprägt. 
Indem  die  ersten  zwei  Sacralnerven  und  ein  Theil  des  dritten  mit  dem  Truncus 
lumbosacralis  sich  inniger  vereinigen  als  mit  den  beiden  letzten  Sacralnerven, 
welche  mit  Bestandtheilen  des  dritten  sacralen  eine  weitmaschigere  Geflecht- 
bildung herstellen,   hat  man  den  Plexus  sacralis  in  zwei  Abschnitte  geschieden. 

Gegenbauk,  Anatomie.  55 
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Beide  sind  nach  den  aus   ihnen  hervorgehenden   wichtigsten  Nerven   benannt: 
der  obere:   Plexus  ischiadicus,   der  untere:  Plexus  pudendus. 

Außer  kleinen  Zweigen  für  die  benaolibarten  Muskeln  der  kleinen  Beckenliöhle : 
zum  M.  pyriformis,  levator  ani  und  abductor  coccygis,  gehen  aus  dem  Plexus  nocli 
mancherlei  feine  Fädchen  zu  den  im  kleinen  Becken  liegenden  Organen  des  Harn-  und 
Gesehlechtsapparates  sowie  zum  Rectum ,  und  lösen  sich  da  in  die  Verzweigungen  des 
sympathischen  Nervensystems  auf. 

Vom  oberen  Theile  des  Plexus  sacralis  gehen  hervor : 

1)  N.  glutaeus  superior.  Setzt  sich  aus  dem  Truncus  lumbosacralis 
und  einer  Wurzel  vom  1 .  Sacralnerven  zum  oberen  Rand  des  Foramen  ischia- 
dicum  majus  fort,  und  tritt  mit  der  gleichnamigen  Arterie  über  dem  M.  pyriformis 
hervor.  Zwischen  M.  glutaeus  medius  und  minimus  eintretend,  verzweigt  er  sich 
an  diese  und  endet  dann,  seinen  Weg  fortsetzend,  mit  einem  Zweige  für  den 
M.  tensor  fasciae  latae. 

2)  N.  glutaeus  inferior.  Geht  aus  dem  Plexus  oder  auch  aus  der 
Fortsetzung  desselben  in  den  N.  ischiadicus  hervor,  meist  am  ersten  bis  dritten 
Sacralnerven  wurzelnd.  Am  unteren  Rande  des  M.  pyriformis  verlässt  er  das 
Becken  und  verzweigt  sich,  theilweise  den  M.  pyriformis  umgreifend,  im  M.  glu- 
taeus maximus.  Er  ist  zuweilen  mit  dem  folgenden  Nerv  auf  einer  größeren 
Ursprungsstrecke  verbunden. 

3)  N.  cutaneus  femoris  posterior.  Aus  dem  dritten  Sacralnerven 
und  einem  Aste  des  N.  glutaeus  inferior  sich  zusammensetzend  verlässt  er  mit 
letzterem  die  Beckenhöhle,  wobei  er  hinter  dem  Stamme  des  N.  ischiadicus  liegt ; 
er  theilt  sich  medial  vom  N.  ischiadicus  in  mehrfache  Zweige  zur  Haut  des  Ge- 
säßes, zur  Dammgegend,  zum  Scrotum  oder  zu  den  großen  Schamlippen  und  zur 
Hinterfläche  des  Oberschenkels.     Diese  Zweige  werden  unterschieden  als: 

a.  Nn.  cutanei  clunium  inferiores.  Verlaufen  an  der  Unterfläche  des 
M.  glutaeus  maximus  zu  dessen  unterem  Rande ,  um  welchen  sie  sich  nach 
außen  und  aufwärts  zur  Haut  des  Gesäßes  begeben. 

b.  Nn.  cutanei  perinaei.  Verlaufen  um  den  Sitzbeinhöcker  medial  zur  Haut 
der  Dammgegend.  Einer  bis  zum  Scrotum  oder  den  Labia  majora  IN.  puden- 
dus longus  s.  inferior) . 

c.  R.  cutaneus  femoris.  Bildet  die  an  der  hinteren  Fläche  des  Oberschenkels 
abwärts  verlaufende  Fortsetzung  des  Stammes.  Verbreitet  sich  in  der  Regel 
bis  zur  Kniekehle,  zuweilen  auch  weit  auf  die  Wade  herab. 

4)  N.  ischiadicus.  Aus  der  Fortsetzung  des  Plexus  sacralis  tritt  dieser 
mächtigste  Nerv  des  Körpers  am  unteren  Rande  des  M.  pyriformis  aus  der 
Beckenhöhle ,  liegt  breit  den  Rollmuskeln  auf,  lateral  vom  Sitzbeinhöcker.  Bei 
auswärts  gerolltem  Oberschenkel  in  der  Mitte  zwischen  diesem  Höcker  und  dem 
Trochanter  major  des  Femur.  Hier  bedeckt  ihn  der  M.  glutaeus  maximus.  Unter 
die  Bäuche  der  am  Sitzbeinhöcker  entspringenden  Muskeln  gelangt,  verläuft  er  zur 
Kniekehle.  In  der  Mitte  des  Weges  dahin,  zuweilen  schon  Jiöher,  spaltet  er  sich 
in  seine  beiden  Hauptäste  :  N.  peronaeus  und  iV.  tibialis,  von  denen  der  erstere 
lateral  von  der  Richtung  des  Stammes  ablenkt ,   indess  der  andere  den  letzteren 
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in  die  Kniekelile  fortsetzt.  Dnicli  die  gegen  das  Knie  zu  stattfindende  Divergenz 
der  vorgenannten  Muskeln  kommt  der  Stamm  des  Ischiadicus  allmählich  zwi- 
schen sie. 

Die  vom  Stamm  abgehenden  Nerven  sind,  von  Gelenkästen  abgesehen,  nur 
für  Muskeln  bestimmt.  Ganz  oben  schon  lösen  sich  einige  Nerven  für  Obturator 
internus  und  Quadratus  femoris  ab ;  dann  folgen  solche  für  Semimembranosus. 
Semitendinosus  und  den  langen  Kopf  des  Biceps  femoris.  Endlich  treten  solche 
zum  kurzen  Kopf  des  letzteren  aus  dem  peronealen  Theile  des  Nerven,  indess 
die  anderen  Zweige  für  die  Beuger  aus  dem  tibialen  stammen. 

Der  für  den  M.  semimembianosus  abgehende  Zweig  sendet  sehr  häufig  einen  Nerven 
zum  Adductor  magnus ,  und  zwar  zu  der  medialen  Portion  desselben ,  welche  in  die 
den  Schlitz  für  die  Schenkelarterie  umgrenzende  Endsehne  übergeht. 

A.  N.  peroneus  {N.  ßbularis).  Er  folgt  dem  Verlaufe  des  M.  biceps 
femoris  zum  Capitulum  fibulae,  tritt  daselbst  zum  Ursprung  des  ,M.  peroneus 
longus,  den  er  durchbohrt,  und  ist  dabei  in  zwei,  ziemlich  gleich  starke  Äste 
getheilt,  die  als  N.  peroneus  profundus  und  superficialis  unterschieden  M^erden, 
Auf  dem  Wege  zum  Capitulum  fibulae  gibt  der  N.  peroneus  Hautzweige  zum 
Unterschenkel  und  einen  unter  der  Endsehne  des  M.  biceps  nach  vorne  zur  Kapsel 
des  Kniegelenks  verlaufenden  Ast.     Die  Hautzweige  sind : 

1)  N.  cutaneus  cruris  posterior.  Geht  meist  weit  oben  vom  Stamme 
des  Peroneus  ab,  häufig  schon  da  wo  der  Nerv  mit  dem  Ischiadicus  noch  vereint 
ist,  und  verläuft  nach  der  Haut  der  Kniekehle  und  der  Wade  in  etwas  lateraler 
Lage.    Mit  dem  N.  cutaneus  femoris  posterior  steht  er  in  alternirendem  Verhältnisse. 

2)  N.  communicans  fibularis.  Ein  mit  einem  Zweige  des  N.  tibialis  sich 
verbindender  Nerv,  der  sehr  wechselnde  Befunde  ''darbietet.  Zunächst  variirt  der 
Abgang  vom  Stamm,  der  bald  höher  bald  tiefer  stattfindet,  dann  variirt  die  Ver- 
bindung mit  dem  Tibialiszweig.  Diese  trifft  sich  zuweilen  über  der  Kniekehle,  häufig 
in  oder  unterhalb  derselben,  höher  oder  tiefer,  sogar  lateral  von  der  Achillessehne, 
oder  es  besteht  die  obere  Verbindung  mit  der  unteren  zugleich.  Außer  dem  mit 
dem  N.  communicans  tibialis  sich  verbindenden  Zweige  gibt  der  Commuuicaus  fibu- 
laris meist  noch  einen  Hautast  ab ,  der  an  der  lateralen  Seite  der  Wade  verzweigt 
ist.  Er  ist  am  häufigsten  dann  vorhanden,  wenn  die  Verbindung  mit  dem  Tibialis 
in  der  Kniekehle  statthat,  und  ergänzt  oder  ersetzt  dann  den  Cutaneus  cruris  pos- 
terior. 

3)  N.  peroneus  superficialis.  Verläuft  unter  den  M.  peroneus 
longus  gelangt,  zwischen  diesem  und  dem  M.  peroneus  brevis,  beiden  Muskeln 
lange  Zweige  abgebend.  Weiterhin  tritt  der  Stamm  etwas  medial  gegen  den 
M.  extensor  digit.  comm.  longus  in  oberflächlichere  Lage,  durchbohrt  am  unteren 
Drittel  des  Unterschenkels  die  Fascie  und  theilt  sich  in  zwei  Hautäste  (einen 
medialen  und  einen  lateralen),  die  zum  Fußrücken  verlaufen. 

a.  N.  cutaneus  dorsi  pedis  internus.  Der  stärkere,  mediale  Ast  gibt  Haut- 
zweige gegen  den  Malleolus  medialis,  die  meist  mit  Endzweigen  des  N.  sa- 
phetnis  major  sich  verbinden ,  dann  sendet  er  Zweige  zum  medialen  Fiißraud, 
dem  medialen  Eande~-der  Großzehe  und  ziim  Rücken  der  gegen  einander  ge- 
kehrten Ränder  der  2.  und  3.  Zehe  [Nn.  digitales  dorsales). 

b.  N.  cutaneus  dorsi  pedis  medius.  Der  schwächere,  laterale  Ast  erscheint 
mit  sehr  variablen  Befunden.   Außer  zur  Haut  des  Fußrückens  gibt  er  Zweige 
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zu  den  gegen  einander  sehenden  Seiten  der  3.-4.  und  4. — 5.  Zehe,  und  ver- 
bindet sich  mit  einem  Endaste  des  N.  cutaneus  dorsi  ped.  externus  aus  dem 
N.  tibialis.  Mit  diesem  Nerven  geschieht  der  Variation  des  N.  cut.  dorsi  pedis 
medins  Erwähnung. 

4)  N.  peroneus  profundus.  Nach  dem  Durchtritte  durch  den  M. 
peroneus  longus  gibt  der  Nerv  Zweige  zum  M.  extensor  digit.  comm.  longus, 
durchbohrt  schräg  den  Ursprung  dieses  Muskels  und  läuft ,  die  Arteria  tibialis 
antica  begleitend,  zuerst  zwischen  M.  tibialis  anticus  und  M.  extensor  dig.  comm. 
longus,  dann  zwischen  ersterem  und  dem  M.  extensor  hallucis  longus  herab  über 
das  Sprunggelenk  zum  Fußrücken.  Auf  diesem  Wege  gibt  er  den  benachbarten 
Muskeln  Zweige,  einen  auch  der  Arterie.  Am  Fußrücken  sendet  er  einen  latera- 
len Ast  zum  Extensor  dig.  comm.  brevis,  auch  zum  Bandapparat  des  Fußrückens, 
und  tritt  in  Begleitung  der  Arteria  dorsalis  pedis  zum  ersten  Interstitium  interos- 
seum.  Gegen  das  Ende  desselben  geht  er  eine  Verbindung  mit  dem  N.  cutaneus 
dorsi  pedis  ijiternus  ein  und  theilt  sich  in  Endzweige  an  die  einander  zugekehrten 
Seiten  der  l.  und  2.  Zehe. 

Eine  Verzweigung  des  N.  peroneus  profundus  an  die  Mm.  interossei  externi  besteht 
nur  dann ,  -wenn  in  diese  Muskeln  Theile  des  M.  extensor  dig.  brevis  übergingen.  Da- 
gegen ist  eine  größere  Ausbreitung  der  Zehenäste  nicht  ganz  selten.  Ein  Zweig  setzt 
sich  auch  über  das  zweite  Interstitium  interosseum  fort ,  und  theilt  sich  an  die  2 — 3. 
Zehe ,  mit  den  Zweigen  des  N.  p.  superf.  sich  verbindend.  Siehe  hierüber  auch  die 
Bemerkung  bezügl.  der  Mm.  interossei  externi  ,  S.  432.  Bei  Aifen  kommt  eine  noch 
größere  Ausdehnung  des  N.  per.  profundus  über  die  Zehen  vor.  G.  Rüge,  Morph.  Jahrb. 
IV.  Suppl. 

B.  N.  tibialis.  Dieser  Nerv  bildet  die  Fortsetzung  des  Ischiadicus- 
Stammes.  Den  Muskeln  der  Beugefläche  des  Unterschenkels  und  des  Fußes,  sowüe 
den  entsprechenden  Hautstrecken  sendet  er  seine  Verzweigungen.  In  der  Kniekehle 
liegt  er  über  den  Blutgefäßen  und  verläuft  gerade  herab  zwischen  den  Köpfen 
des  M.  gastrocnemius  unter  den  M.  soleus.  Auf  dem  M.  tibialis  posticus  nimmt 
er  in  Begleitung  der  Art.  tibialis  postica  seinen  Weg  gegen  den  medialen  Knöchel 
herab,  und  theilt  sich  hinter  diesem  in  seine  Endäste  :  den  N-j^lantaris  externus 
und  internus.  Auf  dem  Verlaufe  durch  die  Kniekehle  gibt  er  einen  Hautast 
zur  Wade,  dann  2 — 3  Zweige  zum  Kniegelenk,  sowie  die  Nerven  für  die  beiden  Köpfe 
des  M.  gastrocnemius  und  den  Plantaris,  ferner  einen  Ast  für  den  M.  popliteus, 
der  auffallender  Weise  von  unten  her  in  den  Muskel  eindringt  und  auch  einen 
Zweig  zum  Zwischenknochenbande  entsendet. 

Im  besonderen  Verhalten  ergeben  diese  Äste  folgendes : 
1)  N.  suralis,  s.  communicans  tibialis  ist  der  Hautast  des  N.  tibialis, 
welcher  in  der  Regel  weit  oben  vom  Stamme  entspringt.  Er  nimmt  eine 
oberflächliche  Eichtung  zwischen  beiden  Köpfen  des  M.  gastrocnemius,  die  für  ihn 
eine  zuweilen  zu  einem  Canal  abgeschlossene  Einne  bilden.  Dann  gelangt  er 
auf  die  Endsehne  des  Gastrocnemius,  durchsetzt  die  Fascie  und  geht  auf  sei- 
nem ferneren  Verlaufe  lateral  von  der  Achillessehne  die  Verhindung  mit  dem 
N.  communicans  ßhtdaris  ein.  Zuweilen  hat  diese  schon  in  der  Kniekehle 
stattgefunden.  Nach  Abgabe  von  Hautzweigen  zum  Malleolus  lateralis  und 
stärkeren  Zweigen  zur  Ferse  tritt  der  Nerv  hinter  dem  Malleohis  lateralis 
als 
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N.  cutaneus  dorsi  pedis  externus  zum  lateralen  Fußrand.  Sein 
Verbreitungsgebiet  ist  sehr  variabel  und  steht  mit  der  Verbreitung  der  aus 
dem  N.  peroneus  superficialis  stammenden  Eückennerven  des  Fußes,  vor- 
nehmlich des  Cut.  dorsi  pedis  medius,  mit  dem  er  durch  einen  Zweig  verbun- 
den ist,  in  alternirendem  Verhalten.  Zum  mindesten  vertheilt  er  sich  am 
lateralen  Fußrande  und  zur  kleinen  Zehe.  Bei  größerer  Ausdehnung  gibt  er 
noch  einen  Zweig  zu  den  einander  entgegengekehrten  Seiten  der  4. — 5.  Zehe, 
oder  sogar  noch  der  3. — 4.  ab,  so  dass  er  damit  die  Peroneus-Verzweigung 
beeinträchtigt.  Das  Maß  dieses  Übergreifens  scheint  von  der  größeren  oder 
geringeren  Betheiligung  des  N.  peroneus  an  der  Zusammensetzung  des  N. 
cutaneus  dorsi  pedis  externus  vermittels  des  N.  communicans  fibularis  abhän- 
gig zu  sein,  so  dass  das  Gebiet  des  Peroneus  sich  auch  auf  diese  Bahn  erstreckt. 
2)  N.  interosseus  cruris.  Nach  seinem  Abgange  von  dem  unter  den  M.  popliteus 
eindringenden  Aste  gibt  der  Nerv  Zweige  zu  beiden  Tibialarterien  und 
verläuft  zum  Theil  innerhalb  der  Membrana  interossea  herab,  wobei  er  auch 
den  Knochen  des  Unterschenkels  Zweige  sendet. 

Auf  dem  Verlaufe  zwischen  den  Mm.  soleus  und  tibialis  posticus  werden  Zweige 
für  diese  Muskeln  wie  für  den  Flexor  dig.  longus  und  Fl.  hallucis  longus  entsen- 
det, und  zuletzt  nocli  ein  Zweig  zur  Ferse.  Dann  folgt  zwischen  den  Endselinen 
der  beiden  langen  Beuger  die  Theilung  in  die  beiden  Plantarnerven,  die  unter  dem 
Ursprünge  des  Abductor  hallucis  zur  Fußsohle  treten.     Der 

N.  plantaris  internus  [medialis]  folgt  medial  vom  M.  flexor  digit. 
communis  brevis  verlaufend  dem  innern  Fußrande ,  gibt  diesem  Muskel  wie  dem 
Abductor  hallucis  einen  Zweig  und  dann  einen  starken  Ast  zum  medialen  Fuß- 
rand, wo  er  theils  am  Flexor  hallucis  brevis,  theils  an  der  Haut  des  Fußrandes  und 
der  Großzehe  endet.  Der  Stamm  des  Nerven  spaltet  sich  dann  in  drei  Äste  (Nn.  d  igi- 
tales  communes),  welche,  nach  Abgabe  von  kleinen  Zweigen  zur  Haut  der 
Fußsohle,  zu  den  Zehen  verlaufen  und  die  einander  entgegengekehrten  Seiten  der 
1.  und  2.,  2.  und  3.,  3.  und  4.  Zehe  versorgen  (Nn.  digitales  plantares). 
Auch  Zweige  für  den  ersten  oder  ersten  und  zweiten  M.  lumbricalis  gehen  ab. 
Endlich  besteht  noch  eine  Verbindung  mit  einem  Zweige  des  N.  plantaris  exter- 
nus. Das  Verhalten  des  N.  pl.  internus  entspricht  somit  in  allen  wesentlichen 
Punkten  jenem  des  N.  medianus  an  der  Hand. 

N.  plantaris  externus  [lateralis).  Dieser  verläuft  in  Begleitung  der 
Art.  plantaris  schräg  zwischen  M.  flexor  digit.  brevis  und  dem  Caput  plantare 
des  M.  fl.  digit.  longus  gegen  den  lateralen  Fußrand  und  theilt  sich  in  einen  ober- 
flächlichen und  einen  tiefen  Ast.  Noch  bevor  er  zwischen  die  obengenannten 
Muskeln  tritt,  gibt  er  einen  Zweig  lateral  zum  Abductor  dig.  V.  AVeiterhin  ver- 
zweigt er  sich  an  das  Caput  plantare  flexoris  lougi ,  und  am  lateralen  Rande  des 
letzeren  gehen  die  beiden  Endäste  hervor.     Der 

a.  Ramus  superficialis,   häufig  schon  vom  Beginne   an  in  zwei  Zweige  ge- 
theilt,  verläuft   mit  dem   einen  zum  lateralen  Fußrande.     Die  Haut  längs  der 
Kleinzehe  sowie  der  M.  flexor  dig.  V  erhalten  von  ihm  Verzweigvmgen.     Der 
^  andere  Zweig  verläuft  vorwärts  und  vertheilt  sich  an  die  einander  entgegen- 

gekehrten Seiten  der  4.  und  5,  Zehe  [Nn.  dig.  plantares).  Vorher  sind  Äst- 
chen zur  Haut  der  Fußsohle  von  ihm  abgegangen,  auch  zu  jenen  Mm.  lumbri- 
cales,  welche  der  N.  plant,  internus  übrig  ließ. 
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b.  Ramus  profundus.  Der  Stamm  dieses  Nerven  entsendet  meist  sofort 
mehrere  feine  Zweige ,  welche  zu  den  in  den  letzten  Interstitien  gelegenen 
Zwischenknochenmuskeln  gehen.  Eine  Fortsetzung  des  Stammes  wendet  sich 
in  die  Tiefe  der  Fußsohle,  vom  Arcus  plantaris  begleitet,  und  gibt  den  übri- 
gen Mm.  interossei  Zweige  sowie  den  beiden  Köpfen  des  M.  adductor  hallucis. 

Die  beiden  Eudäste  des  N.  plantaris  externus  entsprechen  in  Verlauf  und  Verthei- 
lung  einem  ähnlichen  Verhalten  des  Nervus  ulnaris  an  der  Hand.  In  der  Comhination 
der  Zweige  zu  streckenweise  gemeinsamen  Stämmchen  bestehen  viele  Verschiedenheiten, 
auch  für  den  N.  pl.  internus.  Aus  diesem  mannigfachen  Verhalten  tritt  aber  als  Kegel 
hervor,  dass  der  N.  pl.  internus  mit  7,  der  externus  mit  3  Endästen  an  der  Ver- 
sorgung der  Plantarfläche  der  Zehen  betheiligt  ist. 

§  296. 

Aus  dem  unteren,  als  Plexus  pudendus  bezeichneten  Abschnitte  des  Sacral- 
geflechts  setzt  sich  der 

Nw  pudendus  communis  fort.  Er  tritt  mit  dem  N.  ischiadicus,  zuwei- 
len auch  noch  mit  ihm  verbunden,  unterhalb  des  M.  pyriformis  aus  dem  Foramen 
ischiad.  majus  hervor  und  verläuft  in  Begleitung  der  Arteria  pudenda  communis 
um  die  Spina  ischiadica,  an  der  lateralen  Wand  des  kleinen  Beckens  gelagert, 
wo  sein  Ende  gegen  die  Scbambeimsymphyse  emportritt,  und  als  N.  dorsalis 
penis  s.  clitoridis  weiter  verläuft.  Die  Verzweigungen  sind,  jenen  der  gleich- 
namigen Arterie  ähnlich,  an  den  After ,  die  Dammregion  und  die  äußeren  Ge- 
schlechtsorgane vertheilt.     Es  sind  folgende  : 

a.  Nn.  haemorrhoidales  inferiores,  welche  zur  Haut  und  zur  Muskulatur 
des  Afters  (Sphincter  ani)  sich  verbreiten. 

b.  Nn.  perinaei.  Gleichfalls  mehrfache  Zweige  zur  Haut  und  den  Muskeln 
des  Dammes.  Die  vordersten  und  oberflächlicheren  setzen  sich  zur  hinteren 
Fläche  des  Hodensackes  oder  zu  den  großen  Schamlippen  fort  (Nn.  scro- 
tales  [labiales]  posteriores). 

c.  N.  dorsalis  penis  s.  clitoridis  ist  das  Ende  des  Stammes,  welches  mit 
der  gleichnamigen  Arterie  neben  dem  Lig.  Suspensorium  zum  Rücken  des 
Penis  oder  der  CUtoris  verläuft  und  demnach  eine  verschiedene  Stärke  be- 
sitzt. Nach  Abgabe  seitlicher  Zweige  zur  Haut  des  Penis  bis  zum  Praepu- 
tium  geht  der  Nerv  gerade  zur  Glans  hei'ab  in  Zweige  getheilt,  welche  in 
in  der  Haut  der  Glans  penis  s.  clitoridis  endigen. 


Dem  vorderen  Aste  des  letzten  Spinalnerven,  N.  coccygeus,  oder  der 
beiden  letzten ,  wenn  noch  ein  zweiter  Caudalnerv  vorkommt ,  verbindet  sich 
ein  Ast  des  fünften  Sacralnerven,  was  man  als  Plexus  coccygeus  bezeich- 
net hat.  Der  rudimentäre  Zustand  des  hintersten,  resp.  untersten  Theiles  des  Kör- 
perstammes äußert  sich  auch  in  diesen  Verhältnissen.  Der  aus  jener  Verbin- 
dung entstandene  Nerv  verläuft  um  das  Steißbein  nach  hinten  und  strahlt  mit 
dem  dorsalen  Aste  des  N.  coccygeus  in  der  Gegend  des  letzten  Caudalwirbels 
vorwiegend  in  die  Haut  aus  (Nervi  ano-coccygei).  Bezüglich  der  mit 
dem  Filum  terminale  verbundenen  Rudimente  eines  32.  oder  33.  Spinalnerven 
ist  eine  peripherische  Verbreitung  unbekannt".  Sowohl  in  dem  höchst  unbedeuten- 
den Volum  dieser  Nerven  wie  in  dem  Schwankenden  der  Zahl  der  in  den  sogenannten 
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Plexus  coccygeus  oder  caudalis  eingehenden  Nerven,  findet  die  an  der  Caudal- 
region  des  Körpers  bestehende  Riickbildnng  ihren  anatomischen  Ausdruck  auch 
am  Nervensystem,  wie  er  schon  am  Skelete  (§  63),  an  der  Muskulatur  (§  119) 
und  auch  am  Arteriensysteme  (S.  687)  sich  zu  erkennen  gab. 


III.   Sympathische  Nerven   {Eingeweidenervensystem), 

§  297. 

Unter  dem  Namen  des  »Sympathicus«  oder  des  )> sympathischen  Nerven- 
systems« wird  ein  Theil  der  peripherischen  Nerven  verstanden,  welcher  von 
den  cerebrospinalen  durch  Anordnung ,  Verbreitungsgebiet  und  auch  theil- 
weise  durch  die  Beschaffenheit  der  in  ihm  verwendeten  Formelemente  unter- 
schieden ist.  Die  Nervenfasern  sind  marklose  (S.  52),  welche  mit  mark- 
haltigen  Fasern  gemischt  Stränge  und  Fäden  zusammensetzen.  Diese  sind  wegen 
ihrer  Farblosigkeit  wenig  deutlich  wahrnehmbar  ( graue  Nerven ) .  Sie  bil- 
den großentheils  Geflechte  und  Netze,  welche  distal  immer  feiner  und  eng- 
maschiger werden.  Dadurch  gestalten  sich  die  Bahnen  dieser  Nerven  in  bedeu- 
tend complicirterer  Art.  Im  Verlaufe  jener  Geflechte  finden  sich  reichlich  ver- 
theilte  Ganglienzellen ,  welche  vorzüglich  an  den  Knotenpunkten  der  Netze  und 
Geflechte  größere  oder  kleinere  Ganglien  darstellen  (daher :  Gangliennerven- 
sijstem) .  Auf  solchen  Bahnen  verbreiten  sich  die  sympathischen  Nerven  durch 
den  Körper,  großentheils  in  Begleitung  der  Gefäße  zu  mannigfaltigen  Organen, 
vorzüglich  zum  Darmcanal  und  seinen  Adnexis  wie  zum  Urogenitalsystem.  Ihre 
Beziehung  zum  Herzen  wie  zur  Arterienwand  hat  diesen  Theilen  des  sympathi- 
schen Systems  auch  den  Namen  »vasomotorisches  Nervensystem«  verschafft. 

Diese  Eigenthtimlichkeiten  werden  noch  durch  solche  physiologischer  Natur 
vermehrt,  entheben  aber  die  sympathischen  Bahnen  nicht  der  Abhängigkeit 
vom  übrigen  oder  cerebrospinalen  Systeme ,  von  dem  sie  nur  einen  Theil  vor- 
stellen. Das  Verhalten  der  Spinalnerven  zu  den  sympathischen  Nerven  lässt  diese 
Beziehung  verstehen.    Die  vorderen  Äste  der  Spinal- 

®  •      ^        .  Fig.  520. 

nerven  geben,  wie  schon  oben  erwähnt,  je  einen  Zweig 
ab  :  den  R.  visceralis  (Fig.  520  i)  {R.  communicans 
der  Autoren)  ,  der  dem  sympathischen  System  nicht 
nur  Spinalnerven  zuleitet,  sondern  auch  sympathische 
Bahnen  den  Centralorganen  Verbindet.  In  der  Auf- 
fassung dieser  Äste  nicht  als  bloßer  Communicationen 
beruht  der  Cardinalpunkt  für  das  anatomische  Ver- 
ständnis des  sympathischen  Systemes.  Diese  Äste 
bilden  einen  Längsstrang,  indem  sie  nicht  sofort  zu  ^''X^ten  dtlÄelven! ^"■" 
ihrem  Endgebiete  gelangen,  sondern  abwärts  gerichtet 

sich  mit  den  nächstfolgenden  verbinden   und  wohl    auch  aufwärts  verlaufende 
Fasern  entsenden. 
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Fig.  521. 


S 


Man  denke  sich  so  die  Rami  viscerales  (Fig.  521  rv)  nach  ihrem  Abgange 
von  den  Spinalnerven  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  längs  der  Wirbelsäule 
verlaufead,  so  dass  untere  von  oberen  erreicht  werden,  bevor  sie  zur  peripheri- 
schen Verbreitung  (5)  sich  begeben ,  so  wird  dadurch  ein 
längs  der  Wirbelsäule  sich  erstreckender  Nervenstrang  [(j(j] 
entstehen.  Es  ist  also  zunächst  der  nicht  directe  Ver- 
lauf der  Rami  viscerales,  von  dem  wir  diesen  I^ängsstrang 
ableiten  können ,  und  dieser  umstand  erscheint  wieder 
bedingt  von  der ,  vom  Kopf  an  gerechnet ,  abwärts 
gehenden  Lageveränderung  der  vom  Sympatbicus  ver- 
sorgten Organe.  Auch  die  von  jenem  Strange  entsendeten 
größeren  Nerven  schlagen  sämmtlich  jene  Richtung  ein. 
Da  jener  Strang  somit  an  der  Grenze  der  Spinal- 
nerven, die  ihm  ihre  visceralen  Zweige  entsendeten, 
und  der  von  ihm  abgehenden  sympathischen  Nerven 
liegt,  ward  er  Grenz  sträng  benannt.  In  ihm  beginnt 
bereits  die  Einlagerung  von  Ganglienzellmassen,  und  da- 
mit die  Bildung  von  Ganglien,  sowie  das  Auftreten  mark- 
loser Nervenfasern,  welche  in  den  Ganglien  wurzeln. 
Die  durch  die  Rami  viscerales  zugeführten  markhaltigen 
Nervenfasern  werden  also  im  Grenzstrange  mit  marklosen 
Fasern  gemischt,  und  von  da  an  treten  sie  nach  Maßgabe 
des  Zuwachses  an  letzteren  in  den  sympathischen  Bahnen 
gegen  die  blassen  Fasern  an  Menge  zurück.  Durch  die- 
sen Zuwachs  von  neuen  Elementen  complicirt  sich  also 
das  von  den  Rami  viscerales  abgeleitete  einfachere  Ver- 
halten. Weitere  Complicationen  ergeben  sich  durch  Zu- 
tritt aufsteigender  Bahnen  im  Grenzstrange. 

Die  Ganglien  des  Grenzstranges  sind  in 
der  Regel  an  der  Verbindungsstelle  der  Rami  viscerales 
mit  dem  Grenzstrang  vorhanden,  an  Größe  wie  an  Gestalt  verschieden.  Bald 
sind  sie  einander  genähert  bis  zur  Verschmelzung,  oder  es  sind  wirklich  mehrere 
unter  einander  verbunden,  was  aus  der  Zahl  der  eintretenden  Rr.  viscerales 
erkannt  werden  kann ;  bald  sind  sie  weiter  auseinander  gerückt.  Demgemäß 
variirt  auch  die  Länge  der  Zwischenstrecken  des  Grenzstranges,  welche  wie 
Commissuren  der  Ganglien  erscheinen.  Zuweilen  sind  diese  Commissuren 
doppelt. 

Die  Rami  viscerales  (communicantes)  sind  nach  dem  Dargestellten  als  die  Anfänge 
der  sympathischen  Nerven  anzusehen.  Sie  sind  nicht  immer  einfache  Äste,  sondern 
kommen  auch  mehrfach  Tor,  von  verschiedenen  Stellen  eines  Spinalnerven  abgehend,  zu- 
weilen auch  so ,  dass  ein  Zweig  von  dem  peripherischen  Theile  des  Nerven  her  in  den 
Ramus  visceralis  ühergeht,  und  dann  wohl  aus  dem  Grenzstrange  durch  den  Ramus  vis- 
ceralis  in  die  peripherische  Bahnstrecke  des  Spinalnerven  verlaufend  angesehen  werden 
möchte.     Im  Übrigen  sind  an  der  Zusammensetzung  der  Rr.  viscerales  beide  Wurzeln  der 
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Spinalnerven  betheiligt.  Schon  auf  dem  Wege  zum  Grenzstrange  geben  die  Rr.  viscerales 
feine  Z-weige  ab ,  vornelimlicb  solche ,  die  in  den  Rückgratcanal  verlaufen ,  und  solche, 
die  zu  der  nächsten  Intercostal-  oder  Lumbal-Arterie  gehen. 

Die  Ganglien  des  sympathischen  Systems  sind  durch  die  Verhältnisse  ihrer  Zellen 
von  den  Cerebrospinalganglien  verschieden.  Sie  besitzen  beim  Menschen  wie  bei  den 
Säugethieren  mehrfache,  oftmals  zahlreiche  Fortsätze,  welche  in  Nervenfasern  übergehen. 
Die  Fortsätze  können  an  der  gesammten  Peripherie  der  Ganglienzelle  entspringen.  Ob  sie 
sämmtlich  in  Nervenfasern  übergehen,  ist  nicht  festgestellt,  obwohl  es  den  Anschein  hat. 
Ungewiss  ist  auch ,  ob  die  Fortsätze  nur  in  marklose  Fasern  oder  auch,  zum  Theil,  in 
markhaltige  übergehen.  In  Übereinstimmung  mit  den  cerebrospinalen  Ganglienzellen 
kommt  auch  den  sympathischen  eine  bindegewebige  Kapsel  zu ,  welche  plattenförmige 
Elemente  mit  Kernen  bilden,     Key  und  Rbtzius,    Studien  etc.     Zweite  Hälfte.  S.  134. 


§  298. 

Der  Grenzstrang  beginnt  am  Halse  mit  einem  großen,  spindelförmigen  Gan- 
glion (G.  cervicale  supremum),  welches  in  der  Höhe  des  zweiten  nnd  drit- 
ten Halswirbels  vor  den  Querfortsätzen  dieser  Wirbel,  auf  dem  M.  longus  capitis 
und  hinter  der  Carotis  interna  liegt.  Dieses  setzt  sich  aufwärts  in  den  der  Carotis 
interna  folgenden  und  dieselbe  in  der  Regel  mit  zwei  divergirenden  Ästen  um- 
greifenden Nervus  car oticus  fort,  welcher  fernerhin  in  ein  die  Carotis  in- 
terna umspinnendes  Geflechte  [Plexus  caroticus]  sich  auflöst.  Abwärts  geht  aus 
dem  Ganglion  cervicale  supremum  der  Grenzstrang  hervor ,  an  welchem  wir  nach 
den  Regionen  der  Wirbelsäule,  denen  er  folgt,  einzelne  Strecken  unterscheiden. 

Ob  auch  am  Kopfe,  an  welchem  wir  schon  bei  den  Cerebralnerven  die  wich- 
tigsten Verhältnisse  des  Sympathicus  dargestellt  haben ,  der  Grenzstrang  reprä- 
sentirt  sei,  wird  verschieden  beantwortet.  Man  kann  zwar  vom  Nervus  caroticus 
aus  sympathische  Bahnen  zu  allen  mit  den  Kopfnerven  verbundenen  sympathi- 
schen Ganglien  verfolgen ,  allein  dieser  Weg  führt  nicht  in  einer  der  Lage  des 
vertebralen  Grenzstranges  entsprechenden  Richtung,  und  jene  Bahnen  selbst  weisen 
keinerlei  Ähnlichkeit  mit  dem  Verhalten  des  Grenzstranges  auf.  Das  erste  sym- 
pathische Ganglion,  als  welches  wir  das  Ganglion  ciliare  (S.  823)  betrachten, 
steht  sogar  außerhalb  aller  jener  Bedingungen,  die  für  die  Ganglien  des  Grenz- 
stranges statuirt  wurden,  und  die  in  es  eingehenden  Nerven  stellen  keine  viscera- 
len Äste  vor.  Wie  das  von  ihm  versorgte  Auge  selbst  ein  Sinnesorgan  sui  ge- 
neris  ist,  so  ist  auch  ähnlich  jenes  Ganglion  zu  beurtheilen. 

Dagegen  erscheint  das  Ganglion  spheno-palatinum  des  zweiten 
Trigeminusastes  (S.  823)  im  Lichte  eines  Grenzstrangganglions  wenn  es  auch 
nicht  in  Bereiche  einer  Grenzstrangbildung  liegt.  Das  wird  aus  dem  Folgenden 
verständlich.  Die  vom  zweiten  Aste  des  Trigeminus  in  es  eintretenden  Nervi 
spheno-palatini  stellen  einen  Ramus  visceralis  vor ,  einen  anderen  entsendet  zu 
ihm  der  N.  facialis  im  N.  petrosus  superficialis  major.  Es  wird  also  hier  ein 
Ganglion  für  jene  Nerven  gebildet.  Ob  auch  das  dem  Ramus  tertius  trigemini 
angeschlossene  (xan^Z/ow  oticum  (S.  832)  so  zu  deuten  ist,  bleibt  zweifelhaft, 
wie  sicher  es  auch  ist,  dass  es  ein  sympathisches  Ganglion  vorstellt.  Dass  also  im 
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Bereiche  der  Trigeminusgruppe  kein  Grenzstrang  vorkommt,  obwohl  sich  minde- 
stens eine  Gauglienbildung  findet,  welche  einem  Grenzstrangganglion  entspricht, 
gründet  sich  auf  den  Umstand,  dass  die  Rami  viscerales  der  Nerven  dieser  Gruppe 
ihr  Endgebiet  (Nasenhöhle  und  Gaumen)  in  unmittelbarer  Nähe  finden.  Es  fehlt 
damit  die  Bedingung  zur  Grenzstrangbildung.  Auch  der  als  Chorda  tympani 
(8.  834)  bezeichnete  Zweig  des  N.  facialis  entspricht  einem  R.  visceralis ,  der 
aber  nicht  in  ein,  einem  Grenzstrangganglion  gieichwerthiges  sympathisches  Gan- 
glion tritt,  denn  das  G.  submaxillare  hat  als  ein  peripherisches  Ganglion  des  Sym- 
pathicus  zu  gelten. 

Etwas  anders  verhält  es  sich  mit  der  Vagusgruppe,  deren  Gebiet  sich  zum 
Theile  weit  vom  Kopfe  entfernt  hat ,  wie  schon  aus  der  Verbreitung  des  Vagus 
selbst  hervorgeht.  Hier  finden  sich  also  die  Bedingungen  für  eine  Grenzstrang- 
bildung gegeben.  Vom  Vagus  wie  vom  Glosso-pharyngeus,  auch  vom  Hypoglos- 
sus  her  bestehen  Verbindungen  mit  dem  Ganglion  cervicale  supremum  und  stellen 
Rami  viscerales  vor,  welche  sich  mit  sympathischen  Ganglien  verbinden.  Diese 
Ganglien  sind  jedoch  keine  discreten  Gebilde,  sondern  mit  den  obersten  Halsner- 
ven zugehörigen  Ganglionportionen  zu  einer  meist  einheitlichen  Masse,  eben  dem 
Ganglion  cervicale  supremum,  verschmolzen.  Das  enge  Zusammenschließen  der 
Nerven  der  Vagusgruppe  bei  ihrem  Austritte  aus  dem  Schädel  macht  begreiflich, 
dass  es  hier  nicht  zu  einer  discreten,  durch  Strecken  eines  Grenzstranges  geschie- 
denen, den  bezüglichen  Rami  viscerales  (Rami  communicantes)  zugetheilten  Gan- 
glionbildung kommen,  kann,  und  ebenso  dürfte  sich  die  Verschmelzung  jener 
Ganglionportionen  mit  Ganglien  des  vertebralen  Grenzstranges  auf  die  Nachbar- 
schaft der  obersten  Cervicalnerven  begründet  finden.  Wir  betrachten  also  das 
oberste  Halsganglion  als  eine  zusammengezogene  Strecke  des  Grenzstranges, 
welche  mit  ihrem  oberen  Abschnitte  dem  Kopftheile,  mit  ihrem  unteren  dem  Hals- 
theile  des  Sympathicus  angehört. 

Wie  alle  Ganglien  in  der  Anlage  relativ  viel  umfängliclier  erscheinen  als  später,  so 
ergibt  sich  auch  an  der  Anlage  des  Grenzstranges  ein  bedeutendes  Volum  der  zu  Gan- 
glien sich  ausbildenden  Abschnitte  desselben,  so  dass  die  Z-wischenstrecken  [Commissuren 
der  Ganglien)  dagegen  nur  kurz  sich  darstellen,  oder  gar  nicht  bestehen.  Am  obersten 
Halsganglion  ist  dieses  Verhalten  zur  völligen  Concrescenz  weiter  gediehen.  Zuweilen 
erstreckt  sich  dieses  Ganglion  bis  zum  Eingang  des  carotischen  Canals. 

Über  die  Verbreitung  der  sympathischen  Nerven  am  Kopfe  siehe:  Aenold,  Fb..  :  Der 
Kopftheil  des  vegetativen  Nervensystems  beim  Menschen.  4.  Heidelberg  und  Leipzig. 
1834.  und  dessen  oben  citirte  Icones  nervorum  capitis.  Wichtig  ferner  Rauber,  A.  :  Über 
den  sympathischen  Grenzstrang  des  Kopfes.     4.     München  1872. 

Dem  Halstheüe  des  Grenzstranges  kommen  außer  dem  schon  erwähnten,  in 
der  Regel  noch  1 — 2  tiefer  unten  gelegene  Ganglien  zu.  Das  G.  cervicale  supre- 
mum empfängt  außer  den  oben  aufgeführten  Zweigen  von  Kopfnerven,  noch 
solche  von  den  schlingenförmig  verbundenen  Rami  anteriores  der  beiden  ersten 
Halsnerven,  sowie  regelmäßig  noch  vom  dritten  Halsnerven ,  nicht  so  beständig 
tritt  einer  des  vierten  hinzu.  Ein  Ganglion  cervicale  medium  besitzt  kein  regel- 
mäßiges Vorkommen;  es  nimmt,  wo  es  besteht,  Zweige  vom  4.  und  5.  Cervical-- 
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nerven  auf ,  und  ist  meist  dem  folgenden  so  genähert ,  dass  eine  Concrescenz  mit 
demselben  leicht  verständlich  ist. 

Dieses  Ganglion  cervicale  inferius  empfängt  die  ßami  viscerales  der  unteren 
Cervicalnerven,  ist  immer  größer  als  die  folgenden,  bald  rundlich,  bald  länglich, 
dem  Köpfchen  der  ersten  Rippe  angelagert.  Der  zu  ihm  herabtretende  Theil 
des  Grenzstranges  spaltet  sich  häufig  und  umfasst  mit  einem  vorderen  schwäche- 
ren Faden  die  Arteria  subclavia  [Ansa  Vieussenii) .  Am  letzten  Halsganglion 
beginnt  der  thoracale  oder  Brusttheil  des  Grenzstrangs ,  welcher  erst  an  den 
Köpfchen  der  Rippen,  dann  zur  Seite  der  Wirbelkörper  verläuft.  Die  Zahl  der 
Ganglien  ist  ebenso  wechselnd  wie  ihre  Gestalt ,  doch  sind  die  oberen  meist  grö- 
ßer als  die  folgenden.  Die  letzten  zeigen  wieder  eine. Zunahme.  Das  erste 
liegt  etwas  seitlich  vom  letzten  Halsgangiion,  ihm  sehr  nahe,  zuweilen  mit  ihm 
verschmolzen.  Das  zweite  folgt  gleichfalls  nahe  dem  ersten.  Von  den  übrigen 
ist  das  eine  oder  das  andere  kaum  angedeutet,  oder  liegt  zwischen  zwei  spinalen 
Verbindungen.  Vom  letzten  Thoracalgangiion  setzt  sich  das  Ende  des  Brust- 
theils  des  Grenzstranges  durch  die  vertebrale  Portion  des  Zwerchfells  in  den  Len- 
dentheü  fort.  Dieser  verläuft  medial  vom  M.  psoas,  mehr  an  der  Vorderfläche 
der  Wirbelkörper,  in  seinen  Ganglien  ähnliche  Variationen  bietend,  wie  sie  filr's 
Allgemeine  bereits  angegeben  .worden  sind.  Der  am  Promontorium  in  den 
SacraWieil  fortgesetzte  Grenzstrang  liegt  medial  an  den  vorderen  Kreuzbein- 
löchern, mit  meist  unansehnlichen,  auch  in  der  Zahl  beschränkten  Ganglien  ver- 
sehen. Auf  dem  ersten  Caudalwirbel  verbinden  sich  die  feinen  Enden  der  beider- 
seitigen Stränge  zuweilen  in  einem  G.  coccygeum  [G.  impar) . 

Verbindungen  der  beiderseitigen  Grenzstränge  kommen  in  yerscMedenem  Grade  ent- 
faltet auf  dem  Kreuzbein  vor,  hin  und  wieder  auch  an  höher  gelegenen  Abschnitten. 

Aus  dem  Grenzstrange  lösen  sich  nach  und  nach  zahlreiche  Nerven  ab, 
welche  in  die  peripherischen  Geflechte  übergehen.  Die  Mehrzahl  dieser  bald 
direct  von  den  Ganglien,  bald  auch  von  den  Verbindungssträugen  derselben 
kommenden  Nerven  ist  feiner  Art,  und  nach  kürzerem  Verlaufe  gelangen  sie  zu 
den  Geflechten.  Einige  aber  legen  einen  längeren  Weg  zurück  und  werden  als 
stärkere  Stämmchen  besonders  unterschieden.  So  gehen  vom Halstheile  des  Grenz- 
stranges die  Nu.  cardiaci  zum  Herzgeflechte,  vom  Brusttheile  die  Nn.  splanchnici 
zum  Plexus  coeliacus  in  der  Bauchhöhle. 

Die  Nn.  cardiaci  gehen  in  der  Regel  von  den  drei  Cervicalganglien  her- 
vor, sind  aber  keineswegs  beständig.  Der  N.  cardiacus  superior  fehlt  zuweilen 
oder  geht  vom  Verbindungsstrange  unterhalb  des  Ganglion  ab.  Der  N.  cardiacus 
medius  ist  mit  dem  N.  cardiacus  inferior  zu  einem  stärkeren  Stämmchen  vereinigt 
[N.  Card,  crassus),  wenn  die  bezüglichen  Ganglien  unter  einander  verschmolzen 
■  sind.  Sie  verlaufen  convergirend  mit  den  großen  Arterienstämmen  zur  Brusthöhle, 
nehmen  unterwegs  die  oberen  R.  cardiaci  des  N.  vagus  auf,  und  gehen  an  der  Aorta 
in  den  Plexus  aorticus  über. 

Die  Nn.  splanchnici  entspringen  vom  mittleren  und  unteren  Abschnitte 
des  Brusttheiles  des  Grenzstranges.  Ein  größerer  sammelt  sich  mit  2 — 4Fädchen 
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vom  vierten,  fünften  oder  auch  erst  vom  sechsten  Ganglion  an,  zur  Seite  der 
Brustwirbelsäule  und  verläuft  zur  lumbalen  Portion  des  Zwerchfells  herab 
[N.  splanchnicus  major) .  Von  den  letzten  Thoracalganglien  (10,  11)  sammelt 
sich  ein  kleinerer  Nerv  [N.  spl.  minor],  der  einen  ähnlichen  Weg  nimmt.  Beide 
Splanchuici  können  sich  in  der  Brusthöhle  verbinden,  oder  der  eine  oder  der 
andere  (häufiger  der  Spl.  minor)  ist  in  mehrere  Nerven  aufgelöst. 


Geflechte  der  sympathischen  Nerven. 

§  299. 

Die  aus  dem  Grenzstrange  und  dessen  Ganglien  abgehenden  Nerven  suchen 
vorwaltend  die  Arterien  auf,  um  entweder  an  diesen  sich  zu  verzweigen,  und 
hier  die  mehrerwähnten  Geflechte  zu  bilden  ,  oder  verlaufen  mit  den  Arterien  zu 
anderen  Organen.  Geflechte  benachbarter  Gebiete  hängen  untereinander  zusam- 
men und  machen  eine  scharfe  Abgrenzung  unmöglich,  wie  denn  auch  bei  dem  Ein- 
gehen anderer  Nerven  (z.  B.  des  Vagus)  in  jene  Geflechte  der  Antheil  dieser  Nerven 
an  der  Geflechtbildung  von  den  rein  sympathischen  Bestandtheilen  derselben  ana- 
tomisch nicht  gesondert  werden  kann. 

Nach  den  großen  Regionen  des  Körpers  gruppiren  sich  die  Geflechte 
folgendermaßen : 

1)  Am  Kopfe  nimmt  der  aus  dem  N.  caroticus  hervorgehende  Plexus  caro- 
ticus  internus  seinen  Weg  mit  der  gleichnamigen  Arterie  in  die  Schädelhöhle. 
Im  carotischen  Canale  des  Schläfenbeins  verbindet  er  sich  durch  die  Nn.  carotico- 
tympanici  und  den  N.  petr.  profundus  minor  mit  dem  Plexus  tympanicus  (S.  838],  durch 
den  N.  petrosus  profundus  major  mit  dem  Ganglion  spheno-palatinum.  Nach  dem 
Eintritte  in  den  Sinus  cavernosus  wird  das  bisher  nur  aus  mehreren  Fäden  gebildete 
Geflechte,  PL  cavernosus  ,  dichter  und  feiner,  gibt  Zweige  zur  Hypophysis  ab  und 
soll  auch  an  die  den  Sinus  cav.  durchsetzenden  Hirnnerven  Fädchen  entsenden. 
Ferner  findet  eine  Abzweigung  zu  feinen  Geflechten  statt,  welche  den  Hirnästen  der 
Carotis  sowie  der  Arteria  ophthalmica  folgen.  Eines  Fädchens  zum  Ganglion  ciliare 
(S.  823)  ist  schon  oben  gedacht. 

Vom  Ganglion  cervicale  supremum  treten  geflechtartige  Fäden  zur  Carotis  ex- 
terna. Aus  diesem  Plexus  caroticus  externus  begleiten  kleinere  Geflechte 
die  Verästelung  der  genannten  Arterie  zum  Kopfe  wie  auch  zum  Halse,  nach  den 
Arterien  benannt.  Unter  ihnen  ist  der  PI.  thyreoideus  super ior  der  ansehn- 
lichste. Die  Zweige  des  Plexus  pharyngeus  verbinden  sich  mit  Zweigen  des 
Vagus  und  Glosso- pharyngeus.  Von  dem  Geflechte  der  Art.  maxillaris  externa 
gelangen  Nerven  zum  Ganglion  submaxillare  (S.  832). 

2)  Am  Halse  sind  der  PI.  thyreoideus  inferior  und  der  PI.  vertebrali  s 
hervorzuheben.     Die  von  den  Cervicalganglien  kommenden  Nn.  cardiaci  bilden 

3)  in  der  Brust  den  PI.  aorticus.  Dieser  umspinnt  die  Aorta  und  lässt  zwei 
Abschnitte  unterscheiden,  den  PL  aorticus  superficialis,  vorzüglich  zwischen  Pulmonal- 
arterie  und  dem  Aortenbogen  entfaltet ,  imd  Fl.  aorticus  profundus  zwischen  dem 
Anfange  des  Aortenbogens  und  xler  Theilung  der  Trachea.  Verzweigungen  des  Vagus 
sind  beiden  Abschnitten  zugetheilt.  Sie  geben  zu  den  Atrien  Zweige.  Am  Anfange 
der  Aorta  hängt  der  Plexus  aorticus  mit  den  an  die  Kammern  verlaufenden  Kranz- 
geflechten [Tl.  coronarius  cordis  clezter  et  sinister]  zusammen,  in  deren  Bahnen  zahl- 
reiche kleine  Ganglien  eingestreut  sind.     Auf  die  Aorta  descendens  fortgesetzt  ver- 
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läuft   der  PL  aorticus   unter  Aufnahme   einiger  Fädchen  vom  Grenzstrange  aus  der 
Brusthöhle  ins  Abdomen. 

4)  Im  Bauche  verbindet  sich  mit  dem  Aortengeflechte  der  Plexus  coeliacus, 
ein  G-eflecht  in  der  Umgebung  der  Arteria  coeliaca,  in  welches  sich  die  Nervi 
splanchnici  (vorzüglich  der  N.  splanch.  major)  einsenken  und  mit  mehreren  größeren, 
bald  getrennten,  bald  zusammenhängenden  Ganglien  [GancjUa  coeliaca)  verbinden. 
Diese  Ganglien  können  auch  zu  einer  einzigen  Masse  vereinigt  sein  [Ganglion 
solare).  Sie  liegen  der  Abgangsstelle  der  Art.  coeliaca  von  der  Aorta  auf,  am  Hiatus 
aorticus  des  Zwerchfells,  und  können  sich  auch  bis  zur  Ursprungsstelle  der  Art. 
mesenterica  superior  erstrecken.  Ein  unter  der  letztgenannten  Arterie  der  Aorta 
angelagertes  Ganglion  ist  als  Ganglion  mesentericum  superior  bezeichnet  worden. 
Die  den  N.  splanchnicus  minor  aufnehmende  Ganglienmasse  ist  zuweilen  gesondert 
und  nimmt  eine  tiefere  und  seitlichere  Lage  ein,  bis  gegen  die  Abgangsstelle  der 
Art.  renalis  aus  der  Aorta.  Auch  noch  kleinere  Ganglien  kommen  vor,  in  der 
Eegel  in  assymmetrischem  Verhalten,  wie  denn  in  der  gesammten  Anordnung  der 
Ganglien  des  Plexus  coeliacus  eine  außerordentliche  Mannigfaltigkeit  herrscht. 
Besteht  eine  Mehrzahl  discreter  Ganglien,  so  sind  diese  durch  einzelne  starke  Züge 
oder  durch  zahlreichere  kleine  Fäden ,  die  wieder  Geflechte  bilden  können ,  unter 
einander  in  Zusammenhang.  Außer  den  Splanchnici  gehen  auch  Vaguszweige  vom 
Magen  aus  in  den  Plexus  coeliacus  über.  Von  diesem  Geflechte  strahlen  nach  allen 
Seiten  Nerven  aus  (daher  Sonnengeflecht,  PI.  solaris)  und  setzen  den  Plexus  coelia- 
cus mit  zahlreichen  anderen  Geflechten  in  Verbindung.  Diese  sind  nach  den  Ver- 
zweigungen der  Arteria  coeliaca  und  den  anderen  Eingeweideästen  der  Bauchaorta 
vertheilt,  nehmen  mit  diesen  ihren  Verlauf,  und  werden  nach  ihnen  mit  Namen 
belegt. 

Ein  PI.  hepaticus  begibt  sich  nach  Abgabe  von  Nerven  an  den  Plexus 
coronarius  des  Magens  zur  Leber,  an  deren  Pforte  auch  an  die  Vena  portae 
wie  an  die  Gallenblase  Nerven  sich  abzweigen.  Mit  den  Gefäßen  dringt  der  Plexus 
in  die  Leber  ein. 

Der  PI.  lienalis  folgt  der  Arterie  mit  feinen  Netzen  zur  Milz.  Ein  PI,  coro- 
narius begibt  sich  mit  der  Art.  coronaria  ventriculi  sinistra  zur  kleinen  Curvatur 
des  Magens  und  verbindet  sich  mit  den  Magenästen  des  Vagus. 

Der  PI.  suprarenalis  besteht  aus  vielen,  theilweise  direct  dem  N.  splanch- 
nicus entstammenden  Nerven,  welche  zur  Glandula  suprarenalis  verlaufen.  Zu- 
weilen sind  diese  Nerven  wieder  mit  einem  aus  dem  Plexus  coeliacus  abgelösten 
Ganglion  in  Zusammenhang.  Nach  Durchtritt  durch  die  Einde  dieses  Organs  gehen 
sie  in  dessen  Marksubstanz  über  (vergl.  S.  880). 

Der  PI.  renalis  kommt  von  dem  mit  dem  PI.  aorticus  verbundenen  Theile 
des  PI.  coeliacus ,  und  besitzt  an  seinem  Beginne  zuweilen  ein  größeres  Ganglion, 
in  das  dann  der  N.  splanchnicus  minor  eintreten  kann.  Das  Geflechte  sendet 
Zweige  zur  Nebenniere,  auch  zum  Ureter,  und  vertheilt  sich  im  Hilus  mit  der 
Nierenarterie  in  die  Niere.  PI.  spermaticus.  Je  nach  dem  Ursprungsver- 
halten der  Arteria  spermatica  interna  bald  vom  PI.  aorticus,  bald  vom  PI.  renalis 
abgezweigt,  begleitet  er  die  Arterie  beim  Manne  zum  Salnenstrang  und  durch 
diesen  zum  Hoden,  beim  Weibe  zum  Ovarium  und  zum  Uterus. 

PI.  mesentericus  superior.  Aus  dem  untersten  Theile  des  PI.  coeliacus 
auf  die  Art.  mesenterica  superior  fortgesetzt,  verzweigt  er  sich  mit  dieser  zum 
Darmcanal ,  wohin  er  durch  das  Gekröse  seinen  Weg  nimmt.  Auf  diesem  ver- 
zweigen die  Nerven  sich  häufig  und  bilden  Anastomosen.  Die  feinen  Nerven  verlassen 
die,  die  größeren  Äste  der  Art.  mesenterica  begleitenden  Geflechte  und  treten 
selbständig  unter  ferneren  Verzweigungen  zum  Darm.  In  der  Wandung  des  letz- 
teren bilden  die  Nerven  feine,  mit  Ganglienzellen  ausgestattete  Geflechte.  Eines 
davon  liegt  zwischen  beiden  Muskelschichten  der  Darmwand  (P/.  »»yenfmct^s,  Auer- 
bach).     Es  ist   durch  abgeplattete  Faserzüge    ausgezeichnet,    die    ziemlich    enge 
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Maschen  von  variablem  Umfange  bilden.  An  den  Knotenpimcten  liegen  die  Gang- 
lienzellen. Nach  innen  von  der  die  Ganglienzellen  führenden,  aus  stärkeren  Zügen 
bestehenden  Schichte,  kommt  eine  nur  aus  Nervenfasern  gebildete  feinere  vor. 
Die  von  dem  Geflechte  abgehenden  Nerven  scheinen  vorzugsweise  für  die  Muscu- 
laris  des  Darmes  bestimmt.  Ein  zweites  Geflechte  verbreitet  sich  in  der  Sub- 
mucosa,  unter  der  Muskelfaserschicht  der  Schleimhaut  [Fl.  entericus,  Meissner). 
Dieses  Geflechte  bildet  kein  so  regelmäßiges  Maschennetz  wie  der  PI.  myentericus, 
mit  dem  es  durch  Zweige  zusammenhängt. 

PI.  mesentericus  inferior  vom  PI.  aorticus  kommend,  verläuft  ähnlich  wie 
der  PL  mesent.  superior.  Am  Anfange  des  Geflechtes  findet  sich  ein  sehr  variables 
Ganglion  über  der  Arterie  gelagert. 

PI.  aorticus  inferior.  Verläuft  mit  der  Aorta  abdominalis,  empfängt  Fäden 
aus  dem  Grenzstrange  und  steht  oben  mit  dem  PI.  coeliacus  und  den  paarigen  Ver- 
zweigungen desselben  in  engem  Zusammenhange.  Ein  Ganglion  in  der  Nachbarschaft 
des  Gefäßstammes  ist  nicht  constant. 

5)  Nach  dem  Becken  zu  setzt  sich  der  PI.  aorticus  in  den 

PI.  hypogastricus  fort,  welcher  an  der  lateralen  Wand  der  kleinen  Becken- 
höhle verbreitet,  aus  dem  Sacraltheil  des  Grenzstranges  Zweige  empfängt,  und  nach 
den  Beckenorganen  sich  verzweigt.  Solche  Abzweigungen  des  PI.  hj-pogastricus 
sind :  a.  der  PI.  haemorrhoidalis,  der  sich  als  feines  Geflechte  aus  Eectum  vertheilt 
und  oben  mit  dem  PI.  mesent.  inferior  zusammenhängt,  b.  der  PL  j^rnstaticus  ist  an 
Prostata  und  Samenblasen  verzweigt,  als  PI.  deferentialis  auf  das  Vas  deferens  fort- 
gesetzt. Beim  Weibe  wird  der  PI.  prostaticus  durch  den  PI.  utero-vaginalis  ver- 
treten, der  ein  ansehnliches,  im  breiten  Mutterbande  mit  dem  PI.  spermaticus  zu- 
sammenhängendes Geflechte  vorstellt,  welches  zur  Wand  des  Uterus  und  der  Scheide 
sich  verzweigt,  c.  Der  PL  vesicalis  erstreckt  sich  tlieils  vom  PI.  haemorrhoidalis 
aus,  theils  vom  PI.  prostaticus  beim  Manne,  vom  PL  utero-vaginalis  beim  Weibe,  auf 
die  Harnblase.  Der  PL  cavernosus  ist  beim  Manne  gleichfalls  vom  PI.  prostaticus  zu 
den  Corpora  cavernosa  der  äußeren  Geschlechtsorgane  fortgesetzt;  seine  Nerven 
verlaufen  theils  oberflächlich  mit  den  Arterien  des  Penis ,  verbinden  sich  da  auch 
mit  dem  N.  dorsalis  penis ,  theils  dringen  sie  schon  an  der  Wurzel  des  Penis  in 
die  Corposa  cavernosa  ein.  Beim  Weibe  ist  das  schwächer  entwickelte  Geflechte 
für  die  Clitoris  bestimmt. 

Bezüglicli  der  Ganglien  und  der  Verlireitung  des  Uterusgeflechtes  S.  Lee,  PMlos. 
Tiansact.  1841.  Snow  Beck,  ibidem  1846.  Franke nhäuse r ,  Über  die  Nerven  des 
Uterus.  Jena  1867.  J.  Müller,  Über  die  organ.  Nerven  der  erectilen  männlichen 
GescWeclitsorgane.     Abb.  d.  Berliner  Academie,   1838. 


Außer  älteren  und  neueren  MonograpMeen  über  einzelne  Abschnitte  des  gesammten 
Nervensystemes  siehe  Schwalbe's  Lehrbuch  der  Neurologie.    Erlangen  1880 — 81. 

Bezüglich  bildlicher  Darstellungen  des  gesammten  peripherischen  Nervensystems 
s.  Hirschfeld  und  Leveille  ,  Neurologie  mit  Atlas.  Paris  1853.  Küdinger  ,  Die 
Anatomie  der  menschlichen  Gehirn-  und  Rückenmarksnerven.     Stuttgart  1870. 

Die  Varietäten  des  peripherischen  Nervensystems  behandeln :  Jäger,  die  Varietäten 
der  Oculomotoriusgruppe,  des  Trigeminus  u.  Vagus,  Gießen  1864.  Kaufmann,  die  Va- 
rietäten des  Plexus  brachialis.  Gießen  1864.  Krause,  W.  und  Telgmann,  die  Nerven- 
varietäteu  des  Menschen.     Leipzig  1868. 
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Von    den   Nebennieren. 
§  300. 

Die  Nebenniere  {Glandula  a.  Capsula  suprarenalis ,  Ren  succenttiriatus) 
ist  ein  dem  oberen  und  medialen  Rande  jeder  Niere  aufgelagertes  Organ  (Fig.  522) 
welches  außer  dieser  Lagebeziehung,  die  ihm  den  Namen  gab,  nichts  mit  der 
Niere  gemein  hat.  Dass  man  es  als  »Drüse«  aufführt,  hängt  mit  der  veralteten 
Vorstellung  von  der  Existenz  sogenannter  »Blutgefäßdrüsen«  zusammen,  über 
welche  S.  540  Anm,  verhandelt  ist.  Da  das  Organ  diesen  ihm  beigezählten 
anderen  Gebilden  :  Thymus,  Schilddrüse  etc.  völlig  fremd  ist, 

Fig.  522. 

besteht  kein  Grund,  es  einem  derselben  anzuschließen.  Da- 
gegen sind  auf  vergleichend-anatomischem  Wege  Beziehungen 
zum  sympathischen  Nervensysteme  erwiesen,  die  wenn  auch 
in  vielen  Punkten  noch  unklar,  doch  ein  Recht  geben,  das 
Organ  hier  anzureihen,  wenigstens  für  so  lange,  bis  bessere 
Gründe  die  definitive  Zuweisung  zu  irgend  einem  anderen 
Organsysteme  ermöglichen. 

Das  Organ  ist  von  bräunlich-gelblicher  Farbe  und  bald 
weicherer,  bald  festerer  Consistenz.     Es  besitzt  eine  abge-  ,..  .,    t^  u„„„;<,,, 

'  o  J^iere     mit     Nebenniere 

plattete,  annähernd  halbmondförmige  Gestalt,  sitzt  mit  breiter  "^i"®^  ^^^^aten""^  ^  ^°' 
Basis  der  Niere  auf,  und  nimmt  gegen  den  freien  convexen 
Rand  hin  an  Dicke  ab.  Seine  Oberfläche  ist  im  fötalen  Zustande  (Fig.  522) 
ziemlich  glatt,  gestaltet  sich  aber  bald  hin  und  wieder  uneben ,  und  bietet  später 
oft  sehr  bedeutende  furchenartige  Vertiefungen,  welche  der  gesammten  Ober- 
fläche eine  höckerige,  oder  geschrumpft  erscheinende  Beschaffenheit  verleihen. 
Eine  bedeutendere  Einsenkung  findet  sich  medial  an  der  ünterfläche  und  greift 
in  der  Regel  auf  die  Vorderfläche  über.  Sie  stellt  den  Hüus  vor,  an  welchem 
Blutgefäße  ein-  und  austreten.  Beide  Nebennieren  liegen  der  Lumbaiportion  des 
Zwerchfells  auf,  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Uten  Brustwirbel.  Die  rechte  Neben- 
niere berührt  mit  ihrer  vorderen  Fläche  den  hinteren  Rand  des  rechten  Leber- 
lappens. Die  linke  grenzt  lateral  an  die  Milz.  Das  sie  umgebende  Bindegewebe 
fixirt  beide  in  ihrer  Lage. 

Die  Substanz  des  Organes  besteht  aus  einer  äußeren  oder  Rindenschichte , 
welche  die  innere  oder  das  Mark  umschließt.  Erstere  ist  von  gelblicher  Farbe 
und  festerer  Consistenz,  während  das  Mark  grau  oder  bräunlich  gefärbt  und  von 
weicherer  Beschaffenheit  ist. 

Der  feinere  Bau  lässt  eine  äußere  Bindegewebschicht  unterscheiden ,  von  der  aus 
feine  Züge  ins  Innere  sich  fortsetzen  und  ein  Gerüste  für  andere  Bildungen  abgeben. 
In  der  Rindensubstanz  kommt  durch  Verschiedenheit  der  Färbung  schon  dem  bloßen  Auge 
eine  Schichtung  zum  Ausdruck ,  indem  eine  innere  gelb-  oder  rothbraune  von  einer 
äußeren  gelblichen  sich  abgrenzt ,  die  den  bedeutendsten  Antheil  an  der  Rinde  besitzt. 
Diese  Verschiedenheit  ist  durch  das  differente  Verhalten  von  Zellenmassen  bedingt ,  die 
in   bestimmter  Gruppirung    sich   finden   und    die  Hauptmasse   der  Rinde    darstellen.     Zu 
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äußerst ,  unter  dem  bindegeweMgen  Überzuge ,  finden  sich  Zellenhaufen  in  mehrfachen 
Lagen.  Dann  folgen  dichter  gedrängte  Stränge  von  Zellen.  Nach  außen  sind  diese 
Stränge  mächtiger  und  umschließen  zahlreichere  Zellen,  -während  nach  innen  die  Stränge 
dünner  und  kürzer  werden,  so  dass  sie  nur  aus  einer  Reihe  von  Zellen  bestehen.  Alle 
Zellstränge  stehen  senkrecht  zu  der  Marksubstanz ,  gegen  welche  die  Rinde  mit  einer 
Lage  kleiner  Zellgruppen,  oder  hin  und  wieder  auch  vereinzelter  Zellen,  abschließt. 
Sämmtliche  Zellen  erscheinen  indifferenter  Art,  bestehen  aus  Kern  und  Protoplasma  mit 
deutlicher  äußerer  Abgrenzung.  Wo  sie  gruppirt  sind,  bieten  sie  polyedrische  Formen. 
In  dem  Marke  kommt  wieder  die  bindegewebige  ,  hier  von  reichen  Gefäßen  durchsetzte 
Grundlage ,  und  darin  eingebettete  Zellen  zur  Unterscheidung.  Die  letzteren  sind  ent- 
weder vereinzelt  oder  in  Gruppen.  Sie  besitzen  beim  Menschen  polygonale  oder  radiäre 
Gestaltung  und  bieten  darin  Ähnlichkeiten  mit  Ganglienzellen.  Bei  Thieren  kommen 
auch  cylindrische  Elemente  in   kleinen  Gruppen  oder  in  Strängen  vor. 

Ein  bedeutender  Reichthum  von  Nerven,  größtentheils  aus  dem  Plexus  coeliacus 
stammend,  aber  auch  aus  anderen  benachbarten  Geflechten  (S.  877),  ist  zu  diesem  Or- 
gaue verfolgbar.  Das  Verhalten  dieser  Nerven  in  der  Marksubstanz ,  zu  der  sie  nach 
Durchtritt  durch  die  Rinde  gelangen,  ist  bis  jetzt  noch  unbekannt.  Leydig  hat  bei  nie- 
deren "Wirbelthieren  die  den  Nebennieren  der  höheren  Vertebraten  homologen  Organe  in 
sympathischen  Ganglien  gesehen,  die  von  einer  Corticalschicht  umlagert  werden.  Bei 
Selachiern  bestehen  beiderlei  Bestandtheile  von  einander  getrennt.  Bei  Reptilien  treten 
diese  in  engere  Verbindung  (Beaun)  und  bei  Vögeln  wird  der  vom  Sympathicus  ge- 
lieferte Theil  in  zerstreuten  Portionen  von  dem  anderen  umschlossen ,  während  der 
nämliche  Vorgang  bei  Säugethieren  (Kaninchen)  das  vom  sympathischen  Nervensysteme 
gelieferte,  die  Marksubstanz  darstellende  Gewebe  als  eine  zusammenhängende  Masse  von 
der  Rindenschicht  umhüllt  werden  lässt  (Mitsuktjei). 

Über  den  Bau  der  Nebenniere  handeln :  Ecker,  der  feinere  Bau  der  Nebenniere 
beim  Menschen  und  den  vier  Wirbelthierklassen.  1846.  Aenold  ,  J.  ,  im  Archiv  für 
patholog.  Anat.  Bd.  XXXV.  Ebeeth,  in  Strickers  Handbuch  der  Gewebelehre,  v.  Beunn, 
im  Archiv  für  mikroskop.  Anat.  Bd.   VIII. 
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Vom  Integiiiiieut  iiiid  den  Siiiiiesorgaiieii. 

Allgemeines. 

§301. 

Wir  vereinigen  in  diesem  Abschnitte  die  Darstellung  der  äußeren  Bedeckung 
des  Körpers  mit  jener  der  Sinnesorgane,  nicht  blos  ,  weil  erstere  zugleich  der 
Träger  allgemein  sensibler  Bildungen  ist ,  sondern  vor  Allem  deshalb,  weil  alle 
specifischen  Sinnesorgane  von  jener  ihren  Ausgang  nehmen.  Das  den  Körper 
gegen  die  Außenwelt  abgrenzende  Gewebe,  eine  Epithelialschichte,  lässt  also  auch 
die  Organe  hervorgehen,  welche  die  Beziehungen  des  Organismus  zur  Außenwelt 
vermitteln.  Es  liegt  zu  Tage,  wie  dieser  äußersten,  den  umgebenden  Medien 
und  ihren  Zuständen  ausgesetzten  Körperschichte  die  Bildung  von  Organen  zu- 
kommen muss,  welche  Eindrücke  jener  Zustände  empfangen.  Wie  immer  auch 
dem  Integumente  in  seiner  differenzirten  Gestaltung  vielerlei  andere  Beziehungen 
zur  Ökonomie  des  Organismus  zufallen  ,  so  ist  doch  das  die  bedeutungsvollste, 
dass  es  in  seiner  indifferenten  Form  den  Mutterboden  für  die  Entfaltung  jener 
Organe  abgibt.  Eine  Voraussetzung  dieser  Sinnesorgane  ist  aber  die  Existenz 
des  Nervensystems,  dessen  Entstehung  aus  gemeinsamer  Grundlage  mit  den 
Werkzeugen  der  Sinne ,  aus  dem  primitiven  Ectoderm ,  im  vorigen  Abschnitt 
(S.  745)  hervorgehoben  ward. 

Von  der  Bedeutung  des  Ectoderms  als  eines  Primitivorgans,  bleibt  auch 
dann,  nachdem  Nervensystem  und  Sinneswerkzeuge  aus  ihm  entstanden,  noch 
ein  großer  Theil  übrig.  Er  gibt  sich  kund  an  minder  differenzirten  Einrich- 
tungen, die  der  Empfindung  dienen,  und  an  vielerlei  anderen  Bildungen,  die  zum 
Schutze  des  Körpers  und  auch  für  speciellere  Zwecke  wirksam  sind.  Auch  für 
die  ausgebildeten  Organe  der  höheren  Sinne  leistet  das  Integument  noch  manche 
wichtige  Dienste,  indem  es  einen  Theil  der  Hilfsorgane  darstellt.  Damit  ver- 
mehren sich  nicht  nur  die  Beziehungen  der  äußeren  Körperbedeckung ,  sondern 
sie  gewinnen  jeuer  auch  neue  Leistungen ,  und  erheben  den  functionellen  Werth 
dieses  Organsystems  für  den  Gesammtorgauismus. 

Gegenkauk,  Anatomie.  56 
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A.    Vom  Integumente. 
Structur    der    äufsereu    Haut. 


§302. 

Die  Oberfläclie  des  Körpers  findet  ihre  Abgrenzung  gegen  die  Außenwelt 
durch  die  üvßere  Haut,  das  Integurnenlum  commune  oder  die  Cutis.  Dieses  um- 
hüllt alle  Theile  der  Oberfläche  und  steht  an  den  Mündungen  innerer  Hohlräume 
mit  der  diese  auskleidenden  Schleimhaut  in  continuirlicher  Verbindung.  Die 
äußerste,  schon  im  frühesten  Zustande  der  Sonderung  der  Körperanlage  gebildete 
Epithelialschicht ,  die  wir  (S.  65)  als  Ectoderm  bezeichneten,  bildet  den  Aus- 
gangspunkt für  die  Entstehung  des  Integumentes.  Aus  dem  primitiven  einschich- 
tigen Zustande  geht  es  allmählich  in  einen  mehrschichtigen  über,  und  gesellt  sich 
noch  eine  andere,  unter  ihm  lagernde  Gewebeschichte  zu.  Diese  wird  durch  Binde- 
gewebe gebildet ,  welches  aus  dem  mittleren  Keimblatte  hervorging.  So  sind 
fortan  ZAveierlei  Gewebeschichten  an  der  Zusammensetzung  des  Integumentes  be- 
theiligt. Epithelial-  und  Bindegewebe.  Aber  die  primitive  Epithelschicht,  das 
Ectoderm,  bewahrt  den  Vorrang,  indem  die  mannigfaltigen  Organe,  welche  aus 
dem  Integument  entstehen,  ihre  Avesentlichsten  Bestandtheile  aus  jener  Epithel- 
schichte beziehen ,  wenn  auch  bei  ihnen  allen  die  Bindegewebeschichte  sich  be- 
theiligt. Dieser  Antheil  der  Bindegewebeschichte  ist  jedoch  mehr  passiver  Art, 
denn  der  Anstoß  zu  jenen  Differenzirungen  nimmt  vom  Epithel  seinen  Ausgang. 

Von  diesen  beiden  genetisch  und  functionell- 
verschiedenen  und  auch  sonst  differenten  Lagen 
stellt  die  oberflächliche,  epitheliale,  aus  dem 
Ectoderm  stammende,  die  Oberhaut  oder  Epi- 
dermis, die  tiefere,  bindegewebige,  die  Leder- 
haut oder  das  Corium  vor. 

Die  Epidermis  folgt  überall  der  von 
ihr  überkleideten  Lederhaut.  Ihre  Formele- 
mente bieten  aber  mit  der  Ausbildung  der 
mehrfachen  Schichtung  innerhalb  der  letzteren 
verschiedene  Befunde.  Hauptsächlich  sind 
deren  zwei  unterscheidbar.  In  den  unteren 
Schichten  behalten  die  Zellen  mehr  ihre  pri- 
mitive Beschaffenheit.  Die  Zellen  sind  weich, 
in  Bezug  auf  Protoplasma  und  Kern  weniger 
modificirt  als  die  oberflächlicheren.  Sie  stellen 
das  sogenannte  Stratum  Malpighii  {Rete  mu- 
senkiechtei  Duiciischnitt  durch  die   cosuM  Malpighii]  vor,   iudcss  iu  den  oberfläch- 

Haut      mit    injicirteii     Blutgefäßen.     ,.    ,  a   -i  •    ^  i.  -\-       rr   ^^  •       -m-ij.   i 

sciiwaciie  Vergrößerung.  licheu  Schichten  die  Zellen  in  Flattchen  um- 


Fig.  523. 
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Fig.  524. 


geformt  sind ,  und  ihr  Protoplasma  unter  Verlust  des  Kernes  in  Hornstoflf  umge- 
wandelt zeigen.  Sie  bilden  die  Hornscliichte,  das  Stratum  corneum  (Fig.  523). 
Beide  Schichten  sind  von  wechselnder  Mächtigkeit. 

Im  Stratum  Malpighii  bilden  die  Zellen  mehrfache  Lagen,  welche 
zwischen  die  am  Corium  vorhandenen  Vorsprünge  eindringen,  und  diese  derart 
füllen,  dass  das  Relief  der  Coriumoberfläche  die  Hornschichte  wenig  oder  gar 
nicht  beeinflusst.  Die  tiefste  Zellenlage  der  Malpighi'schen  Schichte  besteht  aus 
längeren  Elementen,  welche  zur  Oberfläche  der  Lederhaut  senkrecht  gestellt  sind 
und  mit  feinen  Fortsätzen  oder  Zacken  in  eben  solche  Vertiefungen  der  äußer- 
sten Lederhautschichte  eingreifen  (Fig.  524) .  An  gefärbten  Hautstellen  wie  in 
der  Haut  der  farbigen  Menschenrassen,  sind  diese 
Zellen  der  Sitz  des  Pigmentes,  welches  in  Gestalt 
von  gelblichen ,  bräunlichen  oder  schwärzlichen 
Körnchen  sich  darstellt.  Die  darüber  folgende 
Schichte  des  Stratum  Malpighii  bietet  mehr 
rundliche  Zellformen  dar ,  die  mit  den  sich  be- 
rührenden Flächen  innig  unter  einander  zusam- 
menhängen, hin  und  wieder  auch  leichte  Fär- 
bung zeigen.  Gegen  das  Stratum  corneum  wer- 
den die  Zellen  platter  und  gehen  so  allmählich 
in  ersteres  über.  Aber  die  Grenze  wird  durch 
eine  gegen  Reageutien  sich  eigenthümlich  ver- 
haltende Zwischenschichte,  das  Stratum  interme- 
diuni  (Str.  lucidum)  vorgestellt.  Jenseits  der- 
selben folgen  die  Schichten  des 

Stratum  corneum.  In  dessen  tieferen 
Lagen  ist  bereits  die  Plattenform  der  Zellen 
deutlich  ausgebildet,  und  nimmt  unter  Ver- 
dünnung der  Zellen  nach  der  Oberfläche  bedeutend  zu.  In  den  Zellen  der  tie- 
feren Lagen  ist  der  geschrumpfte  Kern  noch  nachzuweisen,  in  jenen  der  oberen 
nicht  mehr.  Die  Zellen  sind  fest  und  hart  geworden,  ihr  Körper  besteht  aus 
Hornstoff.  Sie  hängen  dabei  innig  unter  einander  zusammen  und  lösen  sich  nur 
gruppenweise  als  Hornschüppchen  ab.  Den  an  der  Oberfläche  stattfindenden 
Verlust  compensirt  der  durch  das  Stratum  mucosum  geleistete  Wiederersatz ,  in- 
dem hier  stets  neue  Elemente  gebildet  werden ,  welche  allmählich  in  die  höheren 
Schichten  gelangen. 

Die  Elemente  der  Malpighi'schen  Schichte  sind  an  ihrer  Oberfläche  mit  einander  in 
inniger  Verbindung,  Indem  zahlreiche  feine  Protoplasmafäden  von  einer  Zelle  zur  benach- 
barten verlaufen  und  dabei  eine  schwache  Zwischenschicht  (Kittsubstanz)  durchsetzen. 
Dieses  Verhalten  hat  man  früher  als  eine  »Verzahnung«  angesehen,  als  ein  Ineinander- 
greifen feiner  Fortsätze  der  Zellenoberflächen  zwischen  die  Vertiefungen  der  Fortsätze 
der  benachbarten  (Stachel-  und  Riffzellen).  Beim  Übergange  in  die  Hornschichte  verliert 
sich  dieser  Zusammenhang.  Das  Aufhören  dieser  Verbindung  ist  also  an  den  Unter- 
gang des  lebenden  Protoplasma  geknüpft. 

56* 


Eine  Papille    der   Lederliant 

mit  dem  Stratum  Malpigtii. 

Stärker  vergrößert. 
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§  303. 

Die  Leder  haut  [Cornim  oder  Derma)  wird  durch  faseriges  Bindegewebe 
gebildet,  welches  eiu  verschiedenes  Gefüge  besitzt.  In  den  oberflächlichen  Theilen 
sind  die  Fasern  und  Bündel  inniger  verbunden,  mit  einander  durchflochten,  in- 
dess  in  den  tieferen  Lagen  das  Gefüge  lockerer  wird.  Im  Bindegewebe  verbreitete 
elastische  Fasern  verleihen  der  Haut  die  ihr  zukommende  Elasticität.  Sie  bilden 
Netze,  welche  nach  der  obern  Schichte  der  Lederhaut  zu  feiner  und  dichter  wer- 
den. An  der  der  Epidermis  zugewendeten  Fläche  erheben  sich  konische  Fort- 
sätze, die  Papillen  der  Lederhaut,  wonach  der  sie  tragende  Theil  Pars  papil- 
laris benannt  ist.  Dieser  geht  allmählich  in  den  tieferen ,  lockerer  gewebten 
Theil  der  Lederhaut  über,  in  welchem  das  Bindegewebe  ein  Netzwerk  vorstellt : 
Pars  reticularis.  An  diese  Schichte  der  Lederhaut  reiht  sich,  gleichfalls 
allmählich,  eine,  größere  Maschenräume  umschließende,  und  in  diesen  meist  Fett- 
zellenmassen enthaltende  Schichte,  das  Unterhautbindegewebe  an.  Dieses  ver- 
mittelt die  Verbindung  der  Haut  mit  den  unter  ihr  liegenden  Körpertheilen,  vor 
Allem  den  oberflächlichen  Fascien.  Die  Lederhaut  ist  ihrerZusammensetzung  ge- 
mäß aus  Bindegewebe,  mit  allen  diesem  Gewebe  zukommenden  Eigenschaften  aus- 
gestattet, sie  ist  die  Trägerin  von  Blut-  und  Lymphbahnen,  in  ihr  vertheilen  sich 
Nerven ,  und  in  der  Pars  reticularis  beginnt  eine  Einlagerung  von  Fettzellen, 
welche  in  reicherer  Menge  im  ünterhautbindegewebe  sich  ausbilden,  und  dasselbe 
auf  bestimmten  Strecken  zu  einem  Fettpolster  der  Haut  [Panniculus  adiposus) 
sich  gestalten  lassen. 

Das  Fettpolster  des  UnterhautMndegewebes  tildet  an  verschiedenen  Stellen  eine 
an  Mächtigkeit  variable  Schichte ,  bei  welcher  der  individuelle  Ernährungszustand  des 
Körpers  eine  Rolle  spielt.  An  der  Brust,  an  den  Wangen,  am  Unterbauch,  beim  Weibe 
in  der  Umgebung  der  Brustdrüse,  sowie  in  der  Gesäßregion  kann  das  Fettpolster  zu 
ansehnlichem  Durchmesser  gelangen,  aber  auch  am  Oberschenkel  und  an  den  Armen.  In 
größerer  Verbreitung  ist  es  am  weiblichen  Körper,  dessen  abgerundete  Formen  jener 
Fettschichte  ihre  Entstehung  verdanken.  Eine  excessive  Fettentwickelung  erscheint  in 
der  »Steatopygie((  der  Hottentottenweiber,  bei  denen  das  Gesäß  zu  einem  ungeheueren 
Umfange  sich  gestaltet.  Auch  auf  die  Hüft-  und  laterale  Oberschenkelregion  ist  diese 
Hypertrophie  des  Fettpolsters  fortgesetzt. 

Die  Papillen  der  Lederhaut  bilden  verschieden  dicht  stehende  Erhebungen 
(Fig.  523,  524)  von  variabler  Länge.  Sie  stehen  am  gedrängtesten  am  Hand- 
teller und  an  der  Fußsohle  und  erscheinen  daselbst ,  aber  auch  noch  an  manchen 
anderen  Orten  z.  B.  der  Brustwarze,  am  längsten.  Die  kleinsten  zeigt  die  Haut 
des  Gesichtes.  Zuweilen  sind  einige  mit  einander  an  der  Basis  verbunden,  so  dass 
sie  als  Papillengruppen  erscheinen.  Am  Handteller  und  an  der  Fußsohle  wie  an 
der  Volarfläche  der  Finger  und  Zehen  ist  eine  solche  Gruppirung  noch  vollstän- 
diger ausgeführt,  indem  die  Papillen  hier  auf  leistenförmigen  Erhebungen  des 
Corium  sich  finden,  welche  auch  äußerlich  wahrnehmbar  sind.  Die  Entwickelung 
der  Papillen  beginnt  im  5.  Monat  der  Fötalperiode. 


Vom  Integumente.  885 

Die  Blutgefäße  der  Haut  vertheilen  sich  mit  iliren  größereu  Asten  im  Unterhaut- 
bindegewebe ,  und  verzweigen  sich  von  da  aus  in  die  Lederhaut,  gegen  deren  Oberfläche 
zu  feinere  Netze  bildend,  aus  denen  Capillarschlingen  in  die  Papillen  einragen  (Fig.  523). 
Ein  Theil  der  letzteren  entbehrt  der  Gefäße  und  enthält  Endorgane  von  Nerven.  Die 
Lymphgefäße  bildeiv  sowohl  in  der  Lederhaut  wie  im  Unterhautbindegewebe  ein  Netz- 
werk ;  von  dem  des  Coriums  treten  Fortsätze  in  die  Papillen  und  gehen  da  in  Lymph- 
spalten über,  welche  näher  als  die  Blutcapillaren  gegen  die  Oberfläche  herantreten. 

Die  FettzeUen  der  Lederhaut  finden  sich  in  kleinen  Träubchen  in  den  Maschenräu- 
men der  Pars  reticularis  (Fig.  523},  von  da  reichlicher  in  das  Uuterhautbindegewebe 
eingebettet.  Sie  beginnen  schon  im  4.  Monat  des  Fötallebens  aufzutreten  und  vermeh- 
ren sich  von  da  bedeutend,  so  dass  beim  Neugeborenen  ein  mächtiges  Fettpolster  sub- 
cutan verbreitet  ist.  Blutgefäßnetze  umspinnen  die  kleineren  wie  die  größeren  Fettzellen- 
gruppen. Nur  in  geringer  Menge  sind  Fettzellen  in  der  Haut  des  Ohres,  der  Nase,  der 
Lippen  vorhanden.  Fast  ganz  fehlt  Fett  in  der  Haut  der  Augenlider,  des  Penis,  Scro- 
tums,  der  Clitoris  und  der  Labia  minora.  Reicher  ist  es  da  vorhanden,  wo  eine  mächtigere 
Entwickelung  der  Havitdrüsen  besteht. 

Die  Dicke  der  Haut  wechselt  nach  der  Ortlichkeit ;  am  dicksten  ist  sie  an  der 
Streckfläche  des  Rumpfes,  auch  an  der  Streckseite  der  Gliedmaßen.  An  den  mit  län- 
geren Papillen  versehenen  Stellen  ist  in  der  Regel  die  Epidermis  bedeutend  verdickt, 
wie  an  Handteller  und  Fußsohle,  und  an  der  Beugefläche  der  Finger  und  Zehen. 

Im  subcutanen  Bindegewebe  findet  an  manchen  Stellen  eine  Lockerung  des 
Gefüges  statt,  so  dass  kleinere  oder  größere  Lückenräume  entstehen,  die  in  ähn- 
licher Weise  wie  dies  oben  (S.  306)  dargestellt  wurde,  mit  einer  der  Synovia  ähn- 
lichen Flüssigkeit  sich  füllen  und  sich  zu  »Schleimbeuteln«  gestalten.  Die  Ent- 
stehung dieser  Bursae  synoviales  sub cutanea e  (Haut-Schleimbeutel)  ist 
an  ähnliche  Bedingungen  geknüpft,  wie  sie  bei  den  dem  Muskelsystem  zugetheil- 
ten  stattfinden.  Sie  bilden  sich  an  Stellen,  wo  die  äußere  Haut  über  vorsprin- 
gende Theile  des  Skeletes  sich  hinweg  erstreckt  und  zu  denselben  in  unmittelbare 
Auflagerung  gelangt.  Hier  sind  es  theils  die  Verschiebungen,  welche  das  Inte- 
gument  bei  der  Bewegung  des  Körpers  erfährt,  wodurch  jene  Lockerungen  des 
Bindegewebes  erzeugt  werden ,  theils  ist  es  die  Wirkung  von  Druck  oder  Stoß, 
welche  an  manchen  exponirten  Körperstellen  Platz  greift  und  als  Causalmoment 
jener  Bursae  subcutaneae  gelten  muss.  Wohl  die  meisten  dieser  Gebilde  entstehen 
erst  nach  der  Geburt  als  unmittelbare  Folgen  jener  Einwirkungen,  viele  von 
ihnen  erst  im  späteren  Alter,  so  dass  sie  längere  Zeit  hindurch  wirkende  Ur- 
sachen voraussetzen.  Das  Specielle  der  Ausbildung  dieser  Schleimbeutel,  ihr  Vo- 
lum und  ihre  Gestaltung  sind  eben  so  mannigfaltig  als  es  oben  von  denen  des 
Muskelsystems  dargestellt  wurde. 

Die  durch  ihr  häufiges  oder  sogar  constantes  Vorkommen  wichtigsten  dieser  sub- 
cutanen Schleimbeutel  sind  folgende :  Am  Sacrum,  und  zwar  meist  über  dem  4.  oder 
5.  Wirbel  findet  sich  im  hohen  Alter  constant  ein  Schleimbeutel  vor  [B.  sacralis\  An 
der  Schulter  sind  solche  unter  gewissen  Verhältnissen  zuweilen  über  der  Spina  sca- 
pulae,  häufiger  über  dem  Acromion  beobachtet  (B.  acromialis).  Mehrere  kommen  in  der 
Gegend  des  Ellbogengelenkes  vor.  Der  bedeutendste  lagert  auf  dem  Olecranon  {Bursa 
olecrani).  Unbeständige  finden  sich  auf  der  Dorsalseite  der  Hand,  über  den  Articulationes 
metacarpo-phalangeae,  auch  über  den  Interphalangealgelenken.  Sie  communiciren  zuwei- 
len   mit    den    entsprechenden    Gelenkhöhlen.     In    der  Hüftregion   findet   sich  zuweilen 
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eine  B.  trocharderica  superficialis  Am  Kniee  ist  auf  der  Patella  die  B.  praepatellaris 
zxi  ueniiei),  welche  in  verschiedenen  Tiefen  lagert,  und  selten  rein  subcutan,  häulig  unter 
der  Fascie ,  fast  beständig  unmittelbar  auf  der  Kniescheibe ,  zwischen  ihr  und  einer 
Fortsetzung  der  Streoksehne  zu  finden  ist.  Bald  bestehen  diese  einzelnen  Formen  für 
sich ,  bald  sind  sie  mit  einander  combinirt  nnd  können  dann  aui-.h  untereinander  zu- 
sammenhängen. Ziemlich  regelmäßig  besteht  auch  eine  B.  praetibialis  an  der  Spina 
tibiae  und  dem  Ligamentum  patellae,  jedoch  noch  von  der  Fascie  bedeckt.  Über  den 
Malleolis  sind  gleichfalls  subcutane  Schleimbeutel  zur  Beobachtung  gekommen.  Am 
Fuße  ist  es  wieder  der  Rücken,  der  solche  zuweilen  trägt ;  sie  finden  sich  über  dem  er- 
sten Keilbeine ,  an  der  Tuberosltas  des  5.  Metatarsale ,  sowie  am  Rücken  der  Zehen, 
an  der  Sohlfläche  über  dem  Fersenbeinhöcker. 

Die  am  Ectoderm  schon  frühzeitig  sich  äußernde  Productivität  hat  auch 
noch  der  Abkömmling  desselben,  die  Epidermis^  behalten,  indem  auch  von 
dieser  verschiedene  Organe  entstehen.  Solche  epidermoidale  Organe  sind  theils 
vorwaltend  durch  verhornte  Zellen  gebildete,  die  Haare  und  Nägel,  theils  Drüsen 
mancherlei  Art,  die  Hautdrüsen.  An  beiderlei,  über  das  ganze  Integument  ver- 
breiteten Bildungen  hat  auch  die  Lederhaut  einen  gewissen  Antheil. 


Von  den  EpidermoidalgeMldeu. 

I .     V  e  r  h  0  r  n  t  e  0  r  g  a  n  e . 

1.    Haare. 

§304. 

Die  Oberfläche  des  Körpers  trägt  fast  in  ihrer  Gesammtheit  dieselben  Ge- 
bilde, die  das  Haarkleid  der  Säugethiere  vorstellen.  Während  des  fötalen  Lebens 
bedeckt  sich  die  Haut  mit  einem  dichten  Flaume  feiner  Härchen,  der  Lanugo,  die 
auch  an  jenen  Strecken  der  Körperoberfläche  besteht,  au  denen  die  Behaarung 
später  zurücktritt.  Dieses  Haarkleid  bringt  der  Mensch  mit  zur  Welt.  An  man- 
chen Strecken  zwar  hat  es  sich  schon  vor  der  Geburt  .verändert;  die  Haare  sind 
straffer,  auch  länger  geworden ,  wie  an  der  Kopfhaut ,  oder  sie  zeigen  sich  als 
stärkere  Gebilde^  wie  an  den  Wimpern  der  Augenlider,  aber  am  übrigen  Körper 
haben  die  feinen  Härchen  der  Lanugo  noch  ihre  Verbreitung.  Erst  nach  der 
Geburt  tritt  die  Differenzirung  des  Haarkleides  insofern  bedeutender  hervor,  als 
die  Lanugo  theilweise  verschwindet  und  die  Behaarung  bestimmter  Stellen  mäch- 
tiger wird. 

Die  erste,  zur  Entstehung  der  Haare  führende  Veränderung  der  Epidermis 
erscheint  zu  Ende  des  dritten  Monats  des  Fötallebens  und  beginnt  in  Gestalt 
unansehnlicher  Verdickungen  der  noch  schwachen  Epidermisschicht.  Diese  zeigt 
kleine,  sowohl  nach  außen  als  nach  innen,  gegen  die  Lederhaut  sehende  Pro- 
minenzen. Während  die  oberflächlichen  Vorragungen  sich  allmählich  wieder  aus- 
gleichen, nehmen  die  einwärtsgehenden  zu .  und  zwar  durch  Wucherungen  der 
Malpighi' sehen    Schichte.      So  entstehen  walzenförmige,    terminal    abgerundete 
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Fig.  Ö25. 


1^ 
Schematisc]ie  Darstellung  der  Entwickelung  der  Haare. 


Fortsätze  des  Stratum  Malpighii ,  welche  in  die  Lederhaut  eingesenkt  sind  und 
deren  Gewebe  allmählich  als  eine  um  die  Zellmasse  sich  anordnende  Binde- 
gewebschichte wahrnehmen  lassen.  Das  gesammte  Gebilde  stellt,  nach  und  nach 
in  die  Tiefe  wachsend,  die  Anlage  eines  Haarbalges  [Folliculus  pili)  vor 
(Fig.  525  Ä),  in  welchem  die  Differenzirung  des  Haares  selbst  stattfindet.  Am 
Grunde  des  Haarbalges  bildet 
sich  von  der  Lederhaut  her  eine 
in  ersteren  einragende  Papille, 
Papilla  pili,  welche  als  eine  Mo- 
dification  der  Hautpapillen  er- 
scheint, und  wie  diese  Blutgefäße 
führt. 

Von  den  die  Haarbalganlage 
darstellenden  Zellen,  welche  con- 
tinuirlich  ins  Stratum  Malpighii 
übergehen,  formen  sich  die  in- 
neren zu  einem  kegelförmigen 
Gebilde ,  welches  mit  seiner  Basis 

gegen  die  Papille  zu  verbreitert  ist,  dieselbe  nmfasst.  Das  ist  die  Anlage  des 
Haares,  welche  allmählich  gegen  die  Oberfläche  zu  auswächst  (J9) .  Die  um  die 
Haaranlage  befindlichen ,  nicht  zu  letzterer  verwendeten  Zellenschichten  bilden 
die  Wurzelscheide.  Die  Elemente  derselben  gehen  im  Grunde  des  Haarbalges  in 
die  Basis  des  Haares  ohne  scharfe  Grenze  über.  Wurzelscheide  und  Haaranlage 
hängen  hier  zusammen ,  indess  weiter  aufwärts  letztere  von  ersterer  nur  um- 
schlossen wird.  Von  der  Spitze  der  Haaraulage  aus  gegen  die  Basis  zu  beginnen 
die  schon  mit  der  Sonderung  der  Haaranlage  länger  gewordenen  ,  nun  spindel- 
förmig gestalteten  Zellen  einen  Verhornungsprocess  einzugehen ,  verbinden  sich 
inniger  mit  einander  zu  Fasergebilden,  und  stellen  so  den  festen  Haarschaß  vor, 
der  gegen  die  Papille  zu  in  indifferente  Zellen ,  jene  der  Haarzioiehel  (Bulbus 
pili),  übergeht.  Indem  im  Bereiche  der  letzteren  immer  neue  Zellen  gebildet 
werden  ,  während  die  älteren  verhornend  dem  Haarschafte  sich  anschließen, 
wächst  der  letztere  ;  seine  Spitze  dringt  bis  zur  Hornschichte  der  Epidermis  empor, 
legt  sich  hier  zuweilen  in  mehrfache  Biegungen  [C],  bevor  der  fortwachsende 
Schaft  den  in  jener  Schichte  gebotenen  Widerstand  zu  überwinden  vermag,  und 
kommt  endlich  zum  üurchbruch.  Sowohl  am  Haarbalg  wie  am  Haare  selbst  sind 
aber  bereits  früher  Differenzirungen  aufgetreten ,  so  dass  beide  zu  complicirten 
Gebilden  sich  gestaltet  haben. 

Am  ausgebildeten  Haare  wird  der  Schaft  zum  größten  Theile  von  den  oben 
beschriebenen  spindelförmigen  und  spröden  Plättchen  zusammengesetzt,  welche 
zu  Fasern  innig  verbunden  ihm  unter  dem  Mikroskope  ein  fein  längsgestreiftes 
Aussehen  verleihen.  Diese  Zellen  bilden  die  am  menschlichen  Haare  überaus 
mächtige  Rindenschichte ,  welche  der  Sitz  der  Färbung  des  Haares  ist.  In  seiner 
Axe  wird  dieser  den  Körper  des  Haarschaftes  darstellende  Strang  zuweilen  von 
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Fig.  526. 


anders  beschaffener  Substanz,   dem  Marke  durchsetzt.    Dieses  besteht  aus  formal 
weniger  veränderten,  aber  gleichfalls  verhornten  Zellen,  welche  in  einfacher  oder 

mehrfacher  Reihe  eine  Säule  zusam- 
mensetzen oder  auch  einzelne  Grup- 
pen bilden,  welche  von  der  dann  auch 
in  der  Axe  des  Haares  vorhandenen 
Rindensubstanz  von  einander  getrennt 
sind.  Diese  Markzellen  sind  meist  ab- 
geplattet, bei  seitlicher  Ansicht  qua- 
dratisch abgegrenzt,  meist  mit  rei- 
cheren Pigmentmassen  ausgestattet. 

Eine  dritte  Art  von  verhornten 
Elementen  setzt  das  Oherhäutchen 
des  Haares  zusammen,  eine  Schichte 
dünner,  die  Rinde  überkleidender 
Plättchen ,  welche  schuppenförmig 
angeordnet  sind,  also  einander  theil- 
weise  decken.  Die  aufwärts  gerich- 
teten freien  Ränder  dieser  Plättchen 
bilden  feine  netzförmige  Linien  auf 
der  Oberfläche  des  Haarschaftes. 


Pars  pa- 
pillaris 


Pars  reti- 
cularis 


Oland.  sebacea 
M.  arreetor  pUi 


Haar-  j 
schaß 


Rindenschicht 
Marksiibstanz 


Innere  Wurzel- 
scheide 

Außeie  Wurzel- 
scheide 


Die  Fasern  der  Rinde  des  Haar- 
schaftes sind  nur  durcli  künstliclie  Be- 
handlung trennbar ,  ebenso  wie  die  sie 
zusammensetzenden  Plättchen.  Die  Kerne 
der  Plättcheu  sind  anfänglich  als  lang- 
gestreckte Gebilde  nachweisbar,  weiter- 
hin sind  sie  verschwunden.  Das  Pigment 
fehlt  im  weißen  Haare.  Es  erscheint 
theils  diffus ,  theils  in  Form  feiner 
Körnchen.  Die  Markzellen  führen  regel- 
mässig feinst  vertheilte  Luft ,  die  an 
weißen  Haaren  durchschimmernd,  den- 
selben Silberglanz  verleiht. 

Die   am  Haarschafte    differen- 
zirten    Gewebetheile    gehen    an    der 
Haarzwiebel  in  indifferentere  Zellen 
über,     welche    reichliches    Pigment 
Fettzeiien  enthalten  und  im  Grunde  des  Haar- 

Theii  eines  Sciinittes  durcli  die  Haut,  mit  balgcs ,   um  die  Papille  herum,  ohnc 

einem  Bartnaare.    ca.  ^'ji.  o       ?  r  ^ 

wahrnehmbare  Grenze  in  die  Zell- 
schichten der  Wurzelscheide  sich  fortsetzen.  Diese  umfasst  den  als  Haartour zel 
unterschiedenen,  in  den  Haarbalg  eingeschlossenen  Abschnitt  des  Haarschaftes, 
und  sondert  sich  aufwärts  wieder  in  mehrfache  Lagen. 
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Die  äußerste  davon  behält  den  primitiven  Charakter,  als  äußere  Wurzelscheide,  indess 
die  inneren,  dem  Haarschafte  näheren  Zellenlagen  als  innere  Wurzelscheide  zusammen- 
gefasst,  -wieder  mehrere  Schichten  repräsentiren.  Eine  äußere,  durch  eine  einzige  Zellcnlage 
vorgestellte  zeigt  die  Elemente  etwas  gestreckt,  zu  einer  glashellen  Memhran  verbunden, 
in  welcher  hin  und  wieder  intercelluläre  Lücken  bestehen.  Nach  innen  von  dieser  folgt 
eine  einfache  oder  mehrfache  Lage  von  mehr  polyedrischen  Zellen,  in  denen  Kernreste 
deutlich  sind.  Endlich  findet  sich  zu  innerst,  dem  Oberhäutchen  des  Haarschaftes  an 
der  Wurzel  dicht  anliegend,  eine  Schichte  dachziegelförmig  sich  deckender  kernloser 
Plättchen,  welche  wesentlich  dasselbe  Verhalten  wie  das  genannte  Oberhäutchen  darbie- 
tet. Am  Haar  balge  ist  zu  innerst  eine  homogene  Membran  unterscheidbar,  der  die 
in  die  Lederhaut  fortgesetzte  Bindegewebslage  folgt.  In  dieser  ist  wieder  eine  innerste 
Schichte  durch  quergestellte  Bindegewebszellen  ausgezeichnet.  Terminal  ist  die  Faser- 
haut  des  Haarbalgs  nicht  abgeschlossen,  sondern  setzt  sich  noch  in  bindegewebige  Züge 
fort. 

Die  Vertheilung  von  Rinde  und  Mark  ist  im  Haarschafte  verschieden.  An  den 
Spitzen  fehlt  das  Mark  stets.  Die  Kopfhaare  von  Kindern  entbehren  es  in  den  ersten 
Lebensjahren,  ebenso  fehlt  es  in  den  feineren  Haaren  auch  später.  In  den  Haaren  vie- 
ler Säugethiere  dagegen  bildet  es  den  ansehnlichsten  Bestandtheil  (Insectivoren,  Halb- 
affen,  viele  Nager,   Chiroptera). 

Über  den  feineren  Bau  des  Haares  s.  die  Handbücher  über  Gewebelehre. 


§   305. 

Mit  den  Haaren  stehen  noch  andere  Gebilde  in  Verbindung :  Muskeln  und  Drü- 
sen. Die  Muskeln  werden  durch  Züge  glatter  Muskelfasern  gebildet,  welche  in 
der  Lederhaut,  etwas  entfernt  von  der  Mündung  des  Haarbalges,  entspringen  und 
schräg  zu  letzterem  verlaufend  sich  gegen  dessen  Ende  hin  an  der  Faserschichte 
des  Haarbalges  befestigen  (Fig.  526).  Indem  sie  den  stumpfen  Winkel,  den  der 
schräg  stehende  Haarbalg  bildet,  durchsetzen,  richten  sie  den  letzteren  auf  und 
»sträuben«  das  Haar  (Mm.  arrectores  pilorum) .  Da  diese  Muskelzüge  auch  an  den 
kleineren  über  den  Körper  vertheilten  Haaren  vorkommen  ,  wo  ihre  Wirkung  zu- 
gleich eine  Erhebung  der  die  Haarbalgmündung  umgebenden  Hautstellen  hervor- 
bringt, so  rufen  sie  bei  ihrer  Gesammtwirkung  jenen  Zustand  der  Haut  hervor, 
den  man  als  Cutis  anserina  (»Gänsehaut«)  bezeichnet  hat. 

Die  Drüsen  der  Haarbälge  sind  Talgdrüsen-  welche  mit  dem  Drüsenapparate 
der  Haut  ihre  Darstellung  finden  (§  309). 

Die  Behaarung  des  Körpers ,  wie  sie  schon  in  der  Lanugo  gegeben  war, 
zeigt  nur  wenige  Stellen  ausgeschlossen.  Haare  fehlen  gänzlich  an  Handteller 
und  Fußsohle,  auch  am  Rücken  der  Endphalangen  von  Fingern  und  Zehen,  am 
rothen  Lippenrande  und  an  der  Glans  penis  wie  an  der  Innenfläche  des  Prae- 
putiums ,  welche  letztere  Theile  übrigens  ihrem  Entwickelungsgange  gemäß 
der  Körperoberfläche  ursprünglich  fremd  sind. 

An  den  übrigen  Strecken  der  Körperoberfläche  kommt  die  Behaarung  in 
verschiedenem  Maße  zur  Entfaltung,  zeigt  Alters-  und  GeschlechtsditFerenzen  und 
auch  mancherlei  individuelle  Verschiedenheiten.    Ebenso  erscheint  in  der  Stärke 


390  x^ehter  Abschnitt. 

der  Haare  eine  bedeutende  Verschiedenheit,  sowie  auch  ihr  Querschnitt  verschie- 
dene Formen  besitzt.  Während  die  strafferen  und  schlichten  Haare  mehr  oder 
minder  cylindrisch  sind ,  zeigt  das  gelockte  Haar  sich  etwas  abgeplattet ,  am 
meisten  bei  den  kraushaarigen  Rassen.  Auch  die  Anordnung  der  Haare  an  gleich- 
artig behaarten  Strecken  ist  mannigfach.    An  der  Kopfhaut  bilden  sie  Gruppen. 

Straffe  borstenähnliche  Haare  stellen  die  Cilien  oder  Wimperhaare  der  Augenlider  vor. 
Ähnlich  auch  die  Haare  der  Augenbrauen,  SupercUia.  Im  Vorhof  der  Nase  erscheinen 
gleichfalls  stärkere  Härchen ,  Vibrissae.  Die  über  den  Körper  verbreiteten  Wollhaare 
(Lanugo)  bilden  sich  häufig  dichter  und  länger  aus,  bei  Männern  in  der  ßegel  an  der 
Brust ,  sowie  oft  an  Schulter  und  Rücken.  Am  stärksten  erscheinen  die  Barthaare, 
aber  auch  jene  der  Schamgegend  Tind  der  Achselhöhle  übertreffen  die  Kopfhaare  au. 
Dicke.  Das  in  der  Behaarung  des  Körpers  gegen  den  Mann  zurückstehende  Weib  nähert 
sich  dem  männlichen  Typus  mit  dem  Beginne  der  climacterischeu  Jahre  durch  das  Auf- 
treten stärkerer  Haare  an  Oberlippe  und  Kinn,  ■wodurch  es  zuweilen  zu  einer  wirklichen 
Bartbildung  kommt. 

Da  die  Haarbälge  nicht  senkrecht,  sondern  meist  schräg  die  Haut  durchsetzen,  so 
kommt  damit  den  Haaren  eine  bestimmte  Richtung  zu,  der  »Sirich  der  Haareu,  welcher 
an  den  verschiedenen  Körperregionen  verschieden  ist.  Im  Großen  und  Ganzen  zeigen 
sich  in  der  Richtung  der  Haare  gewisse  regelmäßige  Verhältnisse  (vergl.  Eschkicht 
Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1837;  Voigt,  Denkschriften  der  k.  k.  Acad.  zu  Wien.  Bd.  XIII; 
auch  EcKEB,  Archiv  für  Anthropologie.  Bd.  XII). 


Wie  die  in  der  fötalen  Lanugo  bestehenden  Haare  nur  die  Vorläufer  der  späteren, 
für  die  verschiedenen  Regionen  sich  verschiedenartig  ausbildenden  Haare  sind ,  so  sind 
auch  diese  keineswegs  auf  lange  Lebensdauer  angelegt,  es  erscheint  auch  hier  Untergang 
und  Neubildung.  Bei  den  Säugethieren  ist  der  Wechsel  des  Haarkleides  au  jenen  der 
Jahreszeiten  geknüpft.  Beim  Menschen  ist  der  Haarwechsel  minder  von  jenen  Be- 
ziehungen abhängig.  Er  beginnt  mit  einer  Veränderung  der  Elemeiite  der  Haarzwiebel. 
Diese  sistiren  die  Vermehrung,  schließen  sich  verhornt  dem  Haarschafte  an,  und  lassen 
denselben  mit  einem  zerfaserten  Ende  erscheinen.  Das  Haar  tritt  dadurch  aus  dem 
innigen  Zusammenhange  mit  dem  Grunde  seines  Follikels.  Inzwischen  hat  sich  in  der 
Umgebung  der  Papille  eine  Modiflcation  der  äußeren  Wurzelscheide  gebildet,  so  dass  diese 
Strecke  des  Haarbalges  wie  ein  Fortsatz  der  letzteren  erseheint,  welcher  in  dem  Maße 
wächst,  als  der  alte  Haarbalg  kürzer  wird,  und  damit  das  Haar  der  Oberfläche  nähert. 
Jener  Fortsatz  ist  als  die  Anlage  eines  neuen  Haarbalges  anzusehen ,  der  vom  alten  her 
entstand,  und  mit  diesem  die  Verbindung  mit  dem  Integumeute  theilt.  In  dem  neuen 
Gebilde  geht  nun  eine  ähnliche  Differenzirung  vor  sich,  wie  sie  bei  der  ersten  Anlage 
des  Haarbalges  oben  beschrieben  ward.  Es  sondert  sich  der  Inhalt  jenes  Fortsatzes  in 
Wurzelscheiden  und  die  Anlage  eines  neuen  Haares.  Das  Wachsthum  des  letzteren 
ist  ein  Factor  zur  Verdrängung  des  alten  Haares,  welches  weiter  empor  geschoben  wird 
und  endlich  ausfällt.  Dann  nimmt  das  junge  Haar  die  Stelle  des  alten  voUtändlg  ein. 
Es  findet  also  im  Haarwechsel  ein  sich  Ablösen  des  an  der  Papille  gebildeten  Stranges 
verhornter  Zellen  statt ,  welche  eben  das  Haar  vorstellen ,  während  darunter  aus  dem 
Reste  indifferent  gebliebener  Zellen  ein  neues  Haar  sich  anlegt.  Den  Ausgangspunkt 
bildet  der  Follikel,  nach  dessen  Rückbildung  bei  Calvities  auch  keine  Haarbildung  mehr 
stattfinden  kann. 

Über  Haarwechsel.     Köliiker,   Zeitsch.   f.   wiss.   Zoologie.  Bd.  I.     Langer,  Denk- 
schrift d.   k.  k.  Acad.  zu  Wien.  Bd.  I. 
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2.    Nägel. 
§306. 

Die  Nägel  werden  ähnlich  wie  die  Haare  aus  verhornten  Zellen  zusammen- 
gesetzt. Sie  stellen  der  Haut  aufsitzende,  theilweise  in  sie  eingeschlossene  Platten 
vor,  die  aus  Modificationen  der  Epidermis  hervorgehen.  Die  den  Nagel  tragende 
Stelle  der  Lederhaut,  das  Nagelbett,  setzt  sich  hinten  ,  und  da  anschließend 
noch  eine  Strecke  weit  seitlich  in  eine  vom  hinteren  Theil  der  Nagelplatte  einge- 
nommene Einsenkung  der  Haut,  den  Nagel  falz  ,  fort.  Die  diesen  überdeckende, 
und  somit  sich  hinten  und  auch  etwas  seitlich  über  der  Nagelplatte  lagernde 
Haut  ist  der  Nagelwall.  Das  Nagelbett  entspricht  in  Ausdehnung  und  Wölbung 
seiner  Oberfläche  der  Gestalt  der  Nagelplatte. 

Die  Lederhaut  des  Nagelbettes  zeigt  in  der  Regel  leistenförmige  ,  von  hin- 
ten nach  vorne  verlaufende  Erhebungen,  welche  an  ihrem  freien  Rande  zuweilen 
Auszackungen  darbieten,  oder  auch  papillenähnliche  Vorsprünge,  so  dass  sie  einer 
Summe  longitudinal  genäherter,  nicht  von  einander  getrennter  Papillen  zu  ent- 
sprechen scheinen.  Der  vom  Falz  überragte  Grund  des  Nagelbettes  trägt  starke 
Papillen ;  erst  von  dieser  Stelle  beginnen  die  Leistchen.  Am  vorderen  Rande 
des  Nagelbettes  werden  diese  niedriger  und  laufen  allmählich  in  die  papillen- 
tragende  Nachbarschaft  aus. 

An  der  N  a  g  e  1  p  1  a  1 1  e  ist  der  verhornte  oberflächliche  Theil ,  welcher  das 
Nagelbett  vorne  überragt,  indem  er  über  dasselbe  vorwächst,  von  einer  dünnen 
darunter  befindlichen  Schichte  zu  unterscheiden.  Letztere  entspricht  dem  Mal- 
pighi' sehen  Stratum,  in  welches  sie  sich  an  den  Grenzen  des  Nagelbettes  fortsetzt. 
Wie  dieses  zwischen  die  Papillen  der  Lederhaut ,  so  senkt  sich  die  entsprechende 
Schichte  am  Nagel  zwischen  die  Leistchen  des  Bettes  ein.  Der  mächtigere,  hornige 
Theil  der  Platte  besteht  aus  zahlreichen,  dicht  mit  einander  verbundenen  La- 
mellen ,  welche  wieder  aus  verhornten ,  innig  an  einander  gefügten  Plättchen  zu- 
sammengesetzt sind.  Alle  zeigen  Kernreste.  Der  hinterste  in  dem  Nagelfalz 
sitzende  Theil  des  Nagels  [Nagehvu7'zel)  ist  als  der  jüngste  dünner  und  weicher  als 
der  vordere,  freiliegende  Theil.  Er  läuft  im  tiefsten  Grunde  des  Falzes  in  eine 
schwache  Lamelle  aus,  welche  nicht  nur  unten  von  der  Malpighi'schen  Schichte 
des  Bettes ,  sondern  auch  oben  von  jener  des  Nagelwalles  umfasst  und  bedeckt 
wird. 

Vom  Grunde  des  Nagelfalzes  aus  geht  das  Wachsthum  des  Nagels  vor 
sich ,  und  zwar  durch  eine  von  beiden  Flächen  her  erfolgende  Apposition. 
Immer  neue  Zellen  werden  hier  der  Hornplatte  des  Nagels  angefügt  und  bedingen 
so  deren  allmähliche  Verschiebung  auf  ihrem  Bette  nach  vorne  zu.  Die  Horn- 
platte tritt  demgemäß  vorne  vom  Bette  ab.  Aber  auch  vom  Nagelbette  her  wird 
das  Wachsthum  des  Nagels,  vorzüglich  in  der  Dickezunahme  gefördert. 

Die  auf  dem  hinteren  Theile  des  Nagelbettes  befindliche  papillentragende  Strecke 
ist  durch  eine  vorne  convexe  Linie  gegen  die  leistchentragende  abgegrenzt.  Letztere 
ist  reicher   an  Blutgefäßen  als    die    erstere ,    woher    es    kommt ,    dass   bei   einer   größereu 
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Ausdehuuiig  der  erstereu  iiaeli  vorne  zu  eine  weißliclie  Stelle  auf  der  Fläche  des  Nagels 
vor  dem  Nagelwalle  sich  unterscheiden  lässt:  die  Lunula.  In  der  Regel  ist  diese  am 
Daumen,  seltener  an  den  nächst  folgenden  Fingern  bemerkbar. 

Die  erste  Bildung  des  Nagels  erfolgt  nicht  unmittelbar  auf  der  Oberfläche.  Viel- 
mehr entsteht  nach  der  im  3.  Monate  sich  zeigenden  Abgrenzung  des  Nagelbettes ,  unter 
der  Hornschichte  der  Epidermis  des  letzteren  eine  dünne,  aus  festen  Zellen  zusammen- 
gesetzte Platte.  Diese  nimmt  allmählich  vom  Nagelfalz  wie  vom  Bette  her  zu,  und 
verliert  gegen  den  sechsten  Monat  den  von  der  Hornschichte  gebildeten  Überzug.  Aber 
erst  im  siebenten  Monat  äußert  sich  das  Längewachsthum  durch  frei  vorragenden  Rand. 
Beim  Neugebornen  erscheint  der  letztere  scharf  von  dem  noch  auf  dem  Bette  liegenden 
Theile  des  Nagels  abgesetzt.  Da  er  dünner  und  auch  schmaler  ist  als  letzterer,  geht 
er  bald  verloren. 


II.    Drüsen  der  Ha nt. 

§307. 

Die  von  der  Epidermis  gebildeten,  im  Integumente  verbreiteten  Drüsen  gehen 
aus  ähnlichen  Anlagen  hervor,  wie  sie  für  die  Haarbälge  angegeben  wurden. 
Eine  von  der  Malpighi'schen  Schichte  ausgehende  Wucherung  von  Zellen  senkt  sich 
in  die  Lederhant  ein.  Indem  die  schlauchförmige  Anlage  in  der  begonnenen 
Richtung  fortwächst,  gestaltet  sich  das  Gebilde  zu  einer  tubulösen  Drüse  (vergl. 
S.  27).  Aber  das  Ende  des  Schlauches  wächst,  nachdem  es  eine  bestimmte  Tiefe 
erreicht  hat,  nicht  mehr  in  gerader  Richtung  weiter.  Man  kann  sich  vorstellen, 
dass  das  gerade  Fortwachsen  eine  äußere  Hemmung  erfährt ,  so  dass  nunmehr 
Windungen  der  terminalen  Schlauchstrecke  entstehen.  Diese  gestalten  sich  end- 
lich zu  einem  Knäuel.  Solche  geknäuelte  Drüsen  [Glandulae  glomiformes]  bilden 
eine  Abtheilung  der  Hautdrüsen.  Die  andere  wird  durch  solche  vorgestellt,  bei 
denen  die  sonst  gleichfalls  einfache  Anlage  sich  verzweigt ,  und  die  Zweige  nach 
Maßgabe  verschiedengradiger  Theilung  in  Drüsenläppchen  auslaufen.  So  stellen 
sich  dann  gelappte  Drüsen  [Gl.  acinosae)  dar.  Da  beide  Formen  eine  gleich- 
artige erste  Anlage  besitzen,  ist  die  Entstehung  indifferenterer  Drüsenformen 
an  manchen  Localitäten  begreiflich. 

In  beiden  Abtheilungen  erscheint  die  Function  der  Organe  mannigfaltig, 
indem  ähnlich  gebaute  Drüsen  verschieden  geeigenschaftete  Secrete  liefern.  Die 
mächtige  Entwickelung  des  Drüsenapparates  der  Haut  zeigt  sich  weniger  im 
Volum  der  einzelnen  Organe  als  in  der  großen  Verbreitung  derselben  über  das 
gesammte  Integument.  Daraus  resultirt  auch  die  Bedeutung  dieser  Drüsen ,  die 
uns  nicht  blos  in  der  Production  von  Auswurfstoffen  entgegentritt ,  sondern  auch 
von  solchen,  die  in  der  Ökonomie  des  Organismus  noch  Verwendung  finden. 

1.    Knäueldrüsen  der  Haut. 

§  308. 

a.  Schweißdrüsen  [Gl.  sudoriferae)  bilden  die  über  das  gesammte 
Integument  verbreiteten,  dem  unbewafi'neten  Auge  zumeist  nicht  mehr  sichtbaren 
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Fig.  527. 


Drüsen  dieses  Typus.  Der  Drüseuknäiiel ,  welcher  den  secretorischen  Abschnitt 
des  Organes  vorstellt ,  findet  sich  gewöhnlich  im  reticulären  Theile  der  Leder- 
haut (Fig.  527)  oder  im  Unterhantbindegewebe ,  umgeben  von  Fett.  Die  Wand 
des  Drüsenschlauches  wird  vom  Bindegewebe  der 
Lederhaut  geliefert.  Eine  einfache  Lage  nie- 
derer Cyliuderzellen  bildet  das  Epithel,  welches 
im  Ausführgange  in  ein  2 — 3  schichtiges  über- 
geht. Ein  reiches  Capillarnetz  umspinnt  den 
Knäuel,  von  dem  ein  ziemlich  gerade  verlaufen- 
der Ausführgang  durch  die  Lederhaut  empor- 
tritt. In  der  Epidermis  wird  der  Ausführgang 
nur  von  deren  Elementen  begrenzt ,  und  durch 
die  Hornschichte  beschreibt  sein  Lumen  mehr- 
fache, korkzieherförmige  Windungen.  Die  Mün- 
dung auf  der  Oberfläche  bildet  den  Sckweiß- 
porns.  Diese  Drüsen  sind  verschiedengradig 
verbreitet.  Am  dichtesten  stehen  sie  an  Hand- 
teller und  Fußsohle,  am  weitesten  an  derßücken- 
fläche  des  Rumpfes.  Sehr  groß  sind  jene  der 
Achselhöhle ,  wo  sie  eine  fast  continuirliche ,  im 
subcutanen  Bindegewebe  liegende  Schichte  dar- 
stellen. 

An  den  größeren  Schweißdrüsen  findet  sicli  am 
Knäuel  außen  vom  Epithel  des  Drüsencanals  ein  con- 
tinuirlicher  Beleg  glatter  Muskelfasern.  Eine  faserige 
Bindegewehsschicht  begleitet  den  Canal.  Auch  auf 
den  Ausführgang  ist  dieses  Verhalten  fortgesetzt.  An 
den  kleineren  Drüsen  ist  der  Muskelbeleg  nicht  mehr 
continuirlich,  seine  Faserzellen  sind  mehr  und  mehr 
nur  vereinzelt  vorhanden.  An  den  großen  Drüsen 
der  Achselhöhle,  zwischen  denen  auch  kleinere  vor- 
kommen, ist  jene  Muscularis  am  bedeutendsten  ent- 
faltet.    Die  Länge  des  Ausführganges  hängt  von  der 

verschieden  tiefen  Lage  des  Drüsenknäuels  ab.  Auf  dem  Wege  durch  die  Epidermis 
wird  der  Ausführgang  nur  von  den  Formelementen  derselben  begrenzt,  welche  besonders 
im  Stratum  corneum  eine  eigenthümliche  Anordnung  darbieten. 

Die  Menge  der  auf  einen  Quadratzoll  der  Handfläche  treffenden  Schweißdrüsen  ward 
von  C.  Krause  auf  2736  berechnet. 

Einfachere  Formen  der  Schweißdrüsen  finden  sich  an  den  Augenlidern.  Sie  ent- 
behren des  Knäuels  und  stellen  leicht  gewundene  Schläuche  dar,  die  mit  den  Haarbälgen 
der  Wimpern  ausmünden  (^MoU'sche  Drüsen).  Solche  Bildungen ,  sowohl  was  die  Form 
der  Drüse  als  die  Verbindung  mit  Haarbälgen  angeht,  sind  bei  Säugethleren  an  den 
gewöhnlichen  Schweißdrüsen  nicht  selten. 

b.  Ohr  schmalz  drüsen  [Gl.  ceruminiferae)  finden  sich  in  der  den 
äußeren  Gehörgang  auskleidenden  Haut  als  eine  continuirliche  Lage  bis  zu  dem 
Beginne  der  knöchern  umwandeten  Strecke  jenes  Ganges  vor.    Ihr  Secret  ist  das 
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Setnitt     durch     die    Haut   mit 
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Ohrschmalz  [Cerumen],  welches  die  Drüsen  als  gelbliche  Lage  erscheinen  lässt. 
Im  Baue  kommen  sie  in  wesentlichen  Punkten  mit  den  Schweißdrüsen  überein. 

c.  Analdrüsen  [Gl.  anales]  bilden  einen  die  Afterölfnung  umgebenden 
Ring,  sind  um  mehrfaches  größer  als  die  Schweißdrüsen  und  liefern  einen  Riech- 
stoff.   Bei  Säugethieren  finden  sich  solche  Drüsen  in  bedeutender  Entfaltung. 

Alle  diese  Drüsen  spielen  durch  die  Production  von  Riechstoffen ,  die  dem 
Secrete  beigemischt  sind,  bei  den  Säugethieren  eine  wichtige  Rolle. 

2.    Aeinöse  Drüsen. 

§  309. 

a.  Talgdrüsen  [Glandulae  sebaceae] .  Diese  gleichfalls  fast  über  das  ge- 
sammte  Integument  verbreiteten  Drüsen  sind  größtentheils  mit  den  Haarbälgen 
verbunden  (Fig.  526).  Es  sind  bald  mehr  bald  minder  reich  verzweigte  Gebilde, 
deren  in  der  Regel  kurze,  mitAcinis  besetzte  Ausführgänge  je  zu  einem  weiteren 
Ausführgange  sich  vereinigen ,  und  mit  diesem  gewölmlicli  in  den  Hals  eines 
Haarbalges  münden,  mit  dem  sie  sich  entwickelt  hatten.  Sie  sondern  den  Haut- 
talg [Sebum  cutaneum)  ab.  An  den  stärkeren  Haaren  finden  sie  sich  in  größerer 
Anzahl,  zuweilen  in  rosettenförmiger  Gruppirung  um  den  Follikel.  An  den 
feinen  Wollhaaren  sind  sie  zwar  an  Zahl  geringer ,  aber  von  relativ  sehr  ansehn- 
lichem Umfang ,  so  dass  der  Haarbalg  wie  ein  Anhang  an  dem  Ansführgange  der 
Drüse  sich  ausnimmt.  Zwischen  den  Haarbälgen  und  den  dazu  gehörigen  Talg- 
drüsen finden  sich  hin  und  wieder  isolirte  ,  von  einfacherer  Form.  Es  sind  ter- 
minal erweiterte  Schläuche,  oder  solche ,  welche  nur  mit  wenigen  Acinis  besetzt 
sind.  Diese  kleineren  Formen  der  Talgdrüsen  finden  sich  auch  an  einigen  sonst 
haarlosen  Stellen,  so  eine  Zone  am  rothen  Lippenrande  (Kölliker)  . 

Außer  den  erwähnten  Modiflcationen  finden  sich  noch  andere  vor,  die  auch  in  der 
Qualität  des  Secrets  von  den  Talgdrüsen  abweichen.  So  die  Meibom  sclien  Drüsen  der 
Augenlider.  Dies  sind  längere,  mit  vielen  Acinis  besetzte  Schläuche,  welche  dem  Tarsus 
der  Augenlider  eingelagert  siud  und  am  Lidrande  münden. 

Der  feinere  Bau  der  Talgdrüsen  zeigt  eine  structurlose  Membran,  welche  das  Drü- 
senepithel trägt,  welch'  letzteres  in  mehreren  Schichten  in  die  äußere  Wurzelscheide  des 
Haarbalges  ,  oder  bei  den  selbständig  ausmündenden  in  das  Stratum  Malpighii  der  Haut 
fortsetzt.  In  den  Acinis  folgen  auf  eine  einfache,  meist  aus  hellen  Zellen  bestehende 
äußere  Lage  noch  einige  Zellschichten,  mit  denen  das  Lumen  des  Acinus  mehr  oder 
minder  ausgefüllt  ist.  Diese  Zellen  erscheinen  auf  verschiedeneu  Stadien  der  Verände- 
rung. Sie  sind  mit  feineren  oder  gröberen  Fettkörnchen  gelullt,  auch  mit  kleinen  Tröpf- 
chen, wobei  das  Protoplasma  mehr  oder  minder  zurücktritt.  Durch  das  Zusammenfließen 
der  Tröpfchen  entstehen  größere  Massen,  welclie  die  ganze  Zelle  einnehmen  und  mit 
Zerstörung  ihrer  Umhüllung  frei  werden.  Solche  freie  Talgmassen  finden  sich  in 
den  Ausführgängen,  wohl  auch  noch  mit  Secretionszellen  untermischt.  Dieses  Secret 
wird  in  dem  Haarbalg  au  der  Oberfläche  des  Haares  entleert  und  liefert  diesem  einen 
fettigen  Überzug. 

Große  Talgdrüsen  sind  in,  der  Haut  des  Gesichtes,  besonders  an  der  IS'ase  verbreitet, 
wo  eine  Verstopfung  des  Ausführganges  und  infolge  dessen  Ansammlung  des  Talgs  in 
der  Drüse  die  sog.   Comedonen   erzeugt.      Häufig  sind  diese  Talgdrüsen  von  einer  mikro- 
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skopischen  Milbe  bewolintl  Auch  an  den  Schamlippen  des  Weibes,  dann  am  Hofe  der 
Brustwarze,  am  Scrotum  und  an  der  Ohrmuschel,  sind  die  Drüsen  von  ziemlicher  Größe. 
Klein  und  meist  einfach  geformt  an  der  Glans  peuis  und  Innenfläche  der  Vorhaut. 
Hier  zugleich  ohne  Beziehung  zu  Haarbälgen.  An  Handteller  und  Fußsohle  fehlen  sie. 
Auch  die  schon  oben  (S.   600)  erwähnten  Tysonschen  Drüsen  gehören  hierher. 

b.  Milchdrüsen  [Glandulae  lactlferae).  Diese  durcli  ihr  Beeret  beim 
säugenden  Weibe  in  anderer  functioneller  Beziehung  stehenden  Drtisenorgane 
bilden  in  morphologischer  Hinsicht  eine  Abtheilung  der  acinösen  Hautdrüsen.  Sie 
stellen  sich  daher  den  Talgdrüsen  sehr  nahe,  und  geben  allen  Grund  zur  Annahme, 
dass  sie  bei  den  niedersten  Säugethieren  aus  Drüsen ,  die  eine  andere  Function 
besaßen  ,  sich  hervorbildeten  ,  und  erst  allmählich  in  die  ihnen  gegenwärtig  zu- 
kommenden Verhältnisse  eintraten. 

Sie  bilden  beim  Menschen  einen  jederseits  unter  dem  Integumente  der  Brust 
liegenden  Drüsencomplex  (die  Mamma),  der  auf  einer  Erhebung,  der  Brustwarze 
[Pa.pilla  manimae)  ausmündet.  Die  Genese  dieses  für  die  ganze  Klasse  der  Säuge- 
thiere  höchst  charakteristischen  Apparates  ist  auch  beim  Menschen  mit  manchen 
Erscheinungen  verknüpft,  welche  auf  sehr  primitive  Zustände  hinweisen.  Da  aus 
ihnen  auch  manches  Eigenthümliche  des  ausgebildeten  Befundes  sich  erklärt, 
können  sie  hier  nicht  unberücksichtigt  bleiben. 

Die  erste  Anlage  des  Milchdrüsenapparates  tritt  beim  Fötus  in  einer  Verdickung 
der  Epidermis  auf  (Ende  des  2 .  Monats) .  Dann  folgt  eine  Wucherung  der  Malpighi- 
schen  Schicht,  welche  eine  ansehnliche  Einsenkung  in  die  Lederhaut  vorstellt.  Der 
Boden  dieser  Wucherung  gestaltet  sich  uneben ,  es  erscheinen  an  ihm  kleinere 
Fortsatzbildungen  der  Malpighi' sehen  Schicht ,  während  die  gesammte  von  der 
Epidermis  gelieferte  Bildung  sich  abflacht  und  nach  der  Peripherie  vergrößert. 
Daran  schließt  sich  die  Abgrenzung  dieser  Strecke  des  Integumentes  durch  eine 
leichte  Erhebung  des  Randes,  so  dass  das  Ganze  eine  flache  Einsenkung  vorstellt. 
Die  epithelialen,  in  die  Tiefe  tretenden  Wucherungen  an  dieser  Fläche  stellen  die 
Anlagen  von  einzelnen  Drüsen,  den  späteren  Michdrüsen,  vor.  Die  erst  einfachen 
Drüsenschläuche  treiben  Sprosse ,  sobald  sie  ins  subcutane  Bindegewebe  gelangt 
sind,  aber  diese  Jiamification  ist  beim  Neugebornen  noch  sehr  dürftig;  die  Sprosse 
ramificiren  sich  wieder  und  so  geht  unter  Wiederholung  dieses  Vorganges  endlich 
aus  jeder  Anlage  eine  verzweigtes  Gebilde  hervor,  dessen  Ausführgänge  zwar  mit 
terminalen  Anschwellungen  enden,  aber  noch  nicht  mit  Acinis  besetzt  sind. 

Während  diese  Differenzirung  der  Drüsen  einen  relativ  langen  Zeitraum  be- 
ansprucht, sind  an  der  Oberfläche  nur  wenig  Veränderungen  entstanden.  Die 
Fläche,  von  der  aus  die  Drüsen  in  die  Lederhaut  einsprossten,  äsiS, Drüsenfeld,  ist 
etwas  größer  geworden ;  außer  den  vorhin  beschriebenen,  reich  ramificirten,  haben 
sich  mehr  peripherisch  auch  andere  Drüsen  angelegt,  Avelche  mindere  Aus- 
dehnung erreichen.  Die  Vertiefung  des  Drüsenfeldes  flacht  sich  allmählich  ab 
und  bei  Neugebornen  liegt  es  fast  im  Niveau  der  benachbarten  Haut,  durch  röth- 
liche  Färbung  von  ihr  unterschieden.  Die  ferneren  Veränderungen  bestehen 
äußerlich  in  einer  allmählichen  Erhebung  der  Mitte  des  Drüsenfeldes,  auf  welcher 
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die  Mündungen  der  Drüsen  sich  finden.  Dieser  Vorgang  verläuft  während  der 
ersten  Lebensjahre.  Daraus  entsteht  die  Brustwarze,  während  der  peripherische 
Theil  des  Drüsenfeldes  den  Wanzenhof  [Areola  mammae)  darstellt.  Die  Ent- 
wickelung  der  Drüsen  im  Unterhautbindegewebe  ist  mit  Wucherungen  dieses 
Gewebes  verknüpft ,  welches  die  Drüsen  umgibt  und  eine  ,  nach  Maßgabe  der 
Ausbildung  der  Ramificationen  der  Drüsen  verschieden  ausgedehnte  Schicht 
bildet.  So  gestaltet  sich  der  Apparat  in  beiden  Geschlechtern  gleichartig ,  und 
bleibt  auch  während  des  Kindesalters  in  dieser  Übereinstimmung  bestehen.  Erst 
mit  dem  Beginne  der  Geschlechtsreife  ergeben  sich  bedeutendere  Differenzen. 
Beim  weiblichen  Geschlecht  ist  meist  schon  vorher  eine  Zunahme  des  Umfanges 
des  Warzenhofes  bemerkbar  geworden.  Aber  mit  dem  Eintritte  der  Pubertät 
gehen  auch  am  Drüsenapparate  und  seiner  Umgebung  Veränderungen  vor  sich, 
welche  das  Organ  seiner  Bestimmung  entgegenführen.  An  den  Ausführgängen 
sprossen  Acini  hervor ,  welche  die  Drüse  traubig  erscheinen  lassen ,  aber  noch 
spärlich  bestehen ,  und  wie  die  meisten  der  Ausführgänge  kein  Lumen  besitzen. 
Während  er  beim  Manne  auf  der  unvollkommen  ausgebildeten  Stufe  stehen  bleibt, 
ja  sogar  theilweise  sich  rückbildet,  ein  rudimentäres  Organ,  das  hier  keine  Func- 
tion besitzt,  gewiss  nicht  die,  welche  ihm  als  Drüse  zukommt,  wird  der  Drüsen- 
complex  beim  Weibe  zu  einem  wichtigen  Secretionsorgane ,  dessen  Product  dem 
neugebornen  Kinde  die  erste  Nahrung  bietet. 

Von  den  bei  der  Anlage  des  Milchdrüsenapparates  bestehenden  Vorgängen  sind 
zwar  die,  welche  auf  die  einzelnen  Drüsen  sich  beziehen  in  wesentlicher  Übereinstim- 
mung mit  den  anderen  Hautdrüsen,  allein  das  Ganze  zeigt  sich  dadurch  verschieden, 
dass  es  sich  schon  frühzeitig  als  etwas  Zusammengehöriges  erweist,  und  dass  es  ober- 
flächlich eine  Einsenkung  darbietet.  Diese  an  sich  dunklen  Thatsachen  werden  durch  die 
Vergleichung  mit  den  Befunden  bei  niederen  Säugethieren  erleuchtet.  Unter  den  Mo- 
notremen  ist  das  Drüsenfeld  die  einzige  äußerliche  Einrichtung.  Es  ist  bei  Echidna 
vertieft,  stellt  als  Mammartasche  ein  Gebilde  vor,  welches  das  unreif  geborene  Junge 
aufnimmt.  Eine  solche  Tasche  wird  von  da  aus  bei  allen  Säugethieren  angelegt.  Das 
Organ  wird  aber  nicht  mehr  für  das  Junge  verwendet,  bleibt  daher  klein,  während  von 
seinem  Grunde  bei  den  meisten  Mammalia  die  Zitze  hervortritt,  die  wahrscheinlich  durch 
den  Mund  des  saugenden  Jungen  sich  ausbildet.  Bei  Beutelthieren  und  manchen  Nagern 
bleibt  die  Zitze  bis  zum  Gebrauche  in  der  Mammartasche  eingesenkt.  Während  die  letz- 
tere hier  noch  eine  Rolle  spielt,  wenn  auch  in  anderer  Weise  als  bei  den  Monotremen, 
ist  ihre  Bedeutung  in  den  höheren  Abtheilungen  noch  mehr  gemindert,  und  die  Bildung 
erscheint  nur  noch  in  der  Anlage  als  Zeugnis  für  das  Gemeinsame  dieses  Apparates  im 
Bereiche  der  Mammalia.     Siehe  meine  Bemerkungen  in  der  Jen.  Zeitschr.  Bd.  VII. 

Über  die  Entwickel.  d.  Milchdrüse  :  Langee  ,  Denkschr.  d.  k.  k.  Acad.  zu  Wien 
Bd.  111.  Huss,  Jen.  Zeitschr.  Bd.  VII.  Über  den  Zustand  der  Milchdrüsen  während 
verschiedener  Altersperioden :   Th.   Kölliker,  Würzb.   Verhandl.  N.  F.  Bd.   XIV. 


§310. 

Die  beim  Weibe  stattfindende  Weiterhüdung  der  Milchdrüsen  lässt  den 
jederseits  auf  der  oberflächlichen  Brustfascie  befindlichen  Complex  zu  einem  an- 
sehnlichen Organe,    der  Mamma,    sich  gestalten.    Deren  Umfang  gründet  sich 
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Fig.  528. 


aber  nicht  ausschließlicli  auf  die  Entfaltung  der  Drtisenmasse,  vielmehr  bildet  sich 
in  der  Kegel  noch  reichlich  Fett  in  deren  Umgebung  aus,  welches  theilweise  auch 
zwischen  die  Drüsen  dringt.  Die  oberflächliche  Fettlage  wird  radial  von  Binde- 
gewebszügen  durchsetzt ,  welche  vom  Integument  aus  in  die  Drüsenmasse  sich 
fortsetzen.  Der  linke  Drüsencomplex  ist  meist  etwas  größer  als  der  rechte.  Die 
zwischen  den  Wölbungen  der  beiderseitigen  Mammae  befindliche,  dem  Brustbein- 
körper entsprechende  Einsenkung  stellt  den  Busen  (Sinus)  vor. 

Die  Drüsen  jeder  Mamma  (15 — 22)  formen  zusammen  eine  durch  festes 
Bindegewebe  verbundene  Masse.  Zur  Zeit  der  ünthätigkeit  der  Drüsen  bildet  das 
Bindegewebe  den  vorherrschenden  Be- 
standtheil  des  Ganzen.  Mit  der  Ausbil- 
dung des  gesammten  Körpers  zeigt  sich 
auch  an  den  Drüsen  der  Mamma  eine 
Weiterentwicklung,  sie  treiben  Sprosse, 
compliciren  sich  durch  fortschreitende 
Verzweigung  und  tragen  damit  zur  Ver- 
größerung des  Complexes  bei.  Die  Vor- 
bereitung zur  Function  beginnt  mit  der 
Schwangerschaft.  Jetzt  erst  erlangen 
die  Drüsen  ihre  völlige  Entfaltung.  Die 
terminalen  einfachen  Acini  bilden  sich 
zu  größeren  Acinusgruppen  aus ,  de- 
ren an  den  kleineren  Gängen  noch  neue 
entstehen.  Die  größeren  Ausführgänge 
[Müchgänge]  jeder  Drüse  erweitern  sich, 
bilden  Ausbuchtungen,  und  an  dem 
Hauptgange  jeder  Drüse  tritt  die  unter- 
halb des  Warzenhofes,  oder  in  dessen 
Nähe  gelagerte  Strecke  allmählich  durch 
Ansammlung  des  Secretes  in  eine  bedeutende  Erweiterung  [Sinus lactiferus)  über. 
Aus  dieser  setzt  sich  eine  engere  Strecke  in  die  Papille  zur  Mündung  an  deren 
Spitze  fort. 

Im  feineren  Baue  der  Drüsen  erkennt  man  eine  bindegewebige  Umhüllung  als 
Grundlage  der  Ausführwege  und  der  Acini.  Sie  trägt  das  Drüsenepithel.  Die  Acini 
sind  Yor  dem  Beginne  der  Secretion  mit  Zellen  ausgefüllt,  von  denen  die  unterste  Schicht 
sich  in  das  Epithel  der  Milchgänge  fortsetzt.  Dieses  besteht  aus  etwas  höheren  Ele- 
mönten.  Gegen  das  Ende  der  Schwangerschaft  vermehrt  sich  der  Inhalt  der  Drüseu- 
läppchen;  in  deren  Zellen  sind  Fetttröpfchen  gebildet,  die  an  Menge  zunehmen.  Sie  füllen 
allmählich  die  ganze  Zelle ,  deren  Kern  dadurch  undeutlich  wird ,  später  verschwindet. 
Auch  die  Hülle  der  Zelle  geht  verloren,  so  dass  nur  noch  kuglige  Aggregate  von  Fett- 
tröpfchen bestehen.  Diese  im  Innern  der  Acini  sich  findenden  Zellen  sind  später  in 
einem  dem  Serum  ähnlichen  Fluidum  suspendirt,  welches  gleichfalls  von  den  Acinis  secer- 
nirt  wird.  Das  erste  Product  der  Milchdrüsen  ist  also  eine  Flüssigkeit  mit  kugeligen 
Formelementen,  die  aus  einer  fettigen  Metamorphose  der  Drüsenzellen  [hervorgingen. 
Dieses  Secret  wird  während  der  ersten  Tage  nach  der  Geburt  entleert,  es  ist  das  Col- 
Gegenbaur,  Anatomie.  57 


Mamma  mit  den  auf  einer  Hälfte  des  Organs 
dargestellten  Ansfülirgängen. 


,§9S  Achter  Absclinitt. 

lostrum;  seine  kugligen  Elemente,  die  es  -wenig  trüben  sind  die  Collostrumkörper.  All- 
mählich tritt,  zugleich  mit  einer  Veränderung  der  chemischen  Constitution  des  secernirten 
Serums,  ein  Zerfall  der  Fettkörperchenhaufen  ein.  Die  Körnchen  vertheilen  sich  im 
Serum,  das  dadurch  zu  einer  emulsiven  Flüssigkeit  wird,  der  Milch.  Die  Milchabsonde- 
rung tritt  nun  während  der  ganzen  Lactation  an  die  Stelle  der  Collostrumbildung, 
Kleinere  oder  größere  Fettkörnchen  bilden  die  geformten  Theile  des  Milchsecretes.  Nach 
beendeter  Collostrumbildung  übernimmt  die  Epithelschichte  der  Acini  die  Production 
von  Fettkörnchen ;  ob  dabei  auch  noch  Zellen  sich  ablösen,  ist  nicht  sicher.  Mit  der 
steigenden  Function  des  Organs  vermehrt  sich  die  Blutzufuhr  durch  Zunahme  der  an 
der  Mamma  sich  verzweigenden  Arterien  (Aste  der  A.  mammaria  interna  und  der  Artt. 
thoracicae}.  Auch  die  Venen  erfahren  eine  Ausbildung  und  zeigen  zuweilen  eine  kranz- 
förmige Anordnung  um  die  Mamma.  Besonders  aber  gewinnen  die  Lymphbahnen  eine 
Volumsvergrößerung,  und  finden  sich  reichlich  um  die  Acini  entfaltet. 

Die  Brustwarze  sammt  deren  Hof  stellt  sich  im  ausgebildeten  Zustande 
von  der  benachbarten  Cutis  durch  unebene  Oberfläche  und  dunklere  Färbung 
verschieden  dar.  Die  Areola  misst  2 — 3  cm.  beim  Manne,  3  — 5  beim  Weibe.  In 
der  Areola  sind  glatte  Muskelfasern  verbreitet ,  welche  gegen  die  Papille  zu  ein 
dichtes  Netz  bilden ,  von  welchem  die  ganze  Papille  durchsetzt  ist ;  es  umgibt  so 
die  Milchgänge,  welche  zur^  Spitze  der  Papille  emporsteigen.  Talgdrüse^i  sind  so- 
wohl über  den  Warzenhof  wie  auf  die  Papille  vertheilt.  Das  Pigment,  welches  die 
Papillenspitze  stets  frei  lässt ,  vermehrt  sich  beim  Weibe  mit  eintretender 
Schwangerschaft.  Die  Areola  vergrößert  sich  bedeutend,  vermindert  aber  nach 
beendeter  Lactation  wieder  ihren  Umfang. 

Ein  geringer  Ausbildungsgrad  der  Papille  im  Verhältnis  zur  Areola  lässt  die  letz- 
tere beim  Säugen  unmittelbar  betheiligt  sein.  Bei  einem  Kaffernstamme  ragt  der  ganze 
"Warzenhof  stark  über  die  übrige  Mamma  vor,  und  die  Papille  ist  wenig  von  ihm  abge- 
setzt. »Das  Kind  erfasst  die  ganze  Erhöhung  mit  dem  Munde,  und  saugt  daher  wie  an 
einem  Schwämme,  aber  nicht  an  einer  Warze«  (Fritsch).  Auch  sonst  bietet  die  Warze 
in  ihrem  Verhalten  zur  Areola  viele  Variationen. 

Nach  dem  Aufhören  ihre  Function  treten  die  Drüsen  eine  theilweise  Rückbildung 
an.  Der  ganze  Apparat  wird  kleiner,  und  Epithelzellen  mit  einer  zähen  Zwischensub- 
stanz füllen  die  Lumina  der  verengerten  Milchgänge.  Der  Eintritt  der  Involutionsperiode 
des  Weibes  äußert  sich  an  der  Milchdrüsen  durch  fortgesetzte  Reduction ,  so  dass  im 
höheren  Alter  nicht  nur  die  Acini  geschwunden  sind,  sondern  auch  die  Milchgänge  nur 
theilweise  erhalten  bleiben.  Auch  das  interstitielle  Bindegewebe  nimmt  an  dieser  Rück- 
bildung theil. 

Wie  alle  sich  rückbildenden  Organe  ist  auch  die  Brustdrüse  des  männlichen 
Geschlechtes  mit  Bezug  auf  das  Volum  vielen  Modiflcationen  unterworfen.  Es  besteht 
hier  durchaus  kein  gleichmäßiges  Weiterschreiten  der  Reduction ,  und  wie  sie  schon 
im  Knabenalter  große  Differenzen  darbietet,  so  auch  in  der  späteren  Zeit.  Selbst  im 
Greisenalter  kann  das  Maximum  des  Volums  des  Jünglingsalters  erhalten  bleiben.  In 
seltenen"  Fällen  erhält  sich  das  Organ  auch  beim  Manne  auf  ansehnlicherem,  jenem  beim 
Weibe  mehr  oder  minder  gleichkommenden  Volum.  Diese  »Gynaecomastie«,  die  einseitig 
oder  doppelseitig  bestehen  kann,  ist  zuweilen  mit  Missbildungen  des  Geschlechtsapparates 
gepaart.  Für  das  Bestehen  einer  Milchsecretion  bei  Gynaecomasten  liegen  zwar  mehr- 
fache, jedoch  nach  ihrem  Werthe  sehr  verschieden  zu  beurtheilende  Zeugnisse  vor.  Über 
die  männliche  Brustdrüse  vergl.  W.  Grubbe,  Mem.  de  lAcad.  imp.  de  St.  Pe'tersbourg. 
VII.  Ser.  T.  X.  No.  10.  1866. 
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Die  Lage  der  ausgebildeten  Mamma  des  Weibes  erstreckt  sich  von  der 
dritten  bis  siebenten  Rippe,  und  überschreitet  selten  den  Rand  des  M.  pectoralis 
major.  Die  Lage  der  Brustwarze  entspricht  beim  Manne  in  der  Regel  dem  4ten 
Intercostalraume,  zeigt  aber  gleichfalls  viele  Schwankungen. 

Von  den  im  Ganzen  seltenen  Variationen,  die  sich  im  Bereidie  des  Milchdrüsen- 
apparates zeigen,  ist  das  Vorkommen  doppelter,  aber  einer  Mamma  angehöriger  Brust- 
warzen anzuführen,  woran  sich  das  Bestehen  einer  dritten  Mamma  reiht.  Auch  bei 
Männern  ist  letzteres  Verhalten  im  Vorkommen  einer  überzähligen  Brustwarze  beobachtet. 
Als  hiervon  wesentlich  verschieden  sind  die  in  neuerer  Zeit  genauer  untersuchten  Zu- 
stände zu  beurtheilen,  in  denen  die  Brustwarzen  (und  damit  wohl  auch  die  Mammae)  jeder- 
seits  mehrfach  und  zwar  in  streng  symmetrischer  Anordnung  sich  vorfanden :  unterhalb 
der  normalen  noch  je  eine  überzählige.  Diese  Befunde  erinnern  lebhaft  an  die  Anordnung 
der  Brustwarzen  bei  manchen  Prosimiern,  deuten  somit  auf  die  Wiederholung  eines  nie- 
deren Zustandes,  der  bei  allen  Primaten  in  dem  allgemeinen  Vorkommen  von  nur  zwei 
wie  beim  Menschen  gelegenen  Brustwarzen  überwunden  ist.  Zahlreiche  Fälle  sind  zusam- 
mengestellt von  Leichtensteen  im  Arch.  f,  pathol.  Anatomie.  Bd.   LXXIII, 


Durch  Anlage  und  Entwicklungsweise  haben  sich  die  Milchdrüsen  in  ihrer  Ver- 
wandtschaft mit  anderen  Drüsenorganen  des  Integuments  dargestellt.  Sie  schlössen  sich 
-an  die  acinösen  Formen  an,  die  in  den  Talgdrüsen  Verbreitung  linden.  Auch  in  dem 
Secrete  findet  diese  Verwandtschaft  Ausdruck.  Fassen  wir  das  Wesentliche  ins  Auge,  so 
ist  das  Product  beider  Drüsenarten  eine  Fettsubstanz.  Bei  den  Milchdrüsen  wird  das 
JFett  in  kleinen  Körnern  oder  Tröpfchen  producirt,  und  diese  stellen  eine  Emulsion  (die 
Milch)  her,  indem  auch  eine  seröse  Flüssigkeit  abgesondert  wird.  Die  Production  der 
letzteren  geht  den  Talgdrüsen  ab.  Sie  ist  desshalb  der  einzig  bedeutendere  Unterschei- 
dungspunkt  von  beiderlei  Productionen,  denn  dass  wir  kein  allzugroßes  Gewicht  auf  die 
■speciflschen  Verhältnisse  der  chemischen  Constitution  der  Milch  legen  dürfen  ,  geht  dar- 
aus hervor,  dass  ja  die  letztere  nicht  ausschließliches  Secret  der  Milchdrüsen  ist. 
Beim  Neugebornen  entleeren  die  Milchdrüsenanlagen  schon  ein  zwar  milchartiges  aber 
doch  von  der  Milch  differentes  Secret  (Lac  neonatorum ,  Hexenmilch),  und  die  eigent- 
liche Lactation  wird  durch  die  Production  des  Collostrums  eingeleitet,  ein  von  der 
späteren  Milch  gleichfalls  sehr  verschiedenes  Fluidum. 

Noch  mehr  aber  wird  auf  eine  Ableitung  der  Milchdrüsen  von  Talgdrüsen  dadurch 
hingewiesen,  dass  die  auf  dem  Warzenhofe  befindlichen  Exemplare  der  letzteren  Drüsen 
mit  dem  Eintreten  der  Function  der  Milchdrüsen  sich  nicht  nur  vergrößern,  sondern 
dass  manche  von  ihnen  wirklich  milchabsondernde  Drüsen  werden ,  die  sogenannten 
Montgomery' sehen  Drüsen.  Man  hat  sie  verirrte  Milchdrüsen  genannt,  wir  fassen  sie  als 
.Zwischenglieder  auf,  welche  die  Verknüpfung  der  Milch-  und  Talgdrüsen  darthun,  und 
damit  die  ursprüngliche  Gleichartigkeit  von  beiderlei  Drüsen  demonstriren. 

Indem  wir  so  in  Talgdrüsen  des  Integumentes  die  den  Milchdrüsen  ursprünglich 
zu  Grunde  liegenden  Organe  erkennen,  werden  daraus  auch  die  als  Curiositäten  beschrie- 
benen Fälle  verständlicher,  in  denen  Milchdrüsen  an  ganz  abnormen  Localitäten  des  Kör- 
pers, auch  bei  Männern,  bestanden.  Wir  hätten  es  in  solchen  Fällen  nicht  mit  einer 
unverständlichen  »Transposition«  oder  mit  einer  » Verirrung « ,  sondern  mit  der  weiteren 
Entwickelung  des  bereits  normal  im  Integumente  verbreiteten  Drüsenapparates  zu  thun. 
Doch  sind  diese  Fälle  sämmtlich  noch  viel  zu  wenig  untersucht ,  als  dass  sie  eine 
wissenschaftliche  Verwerthung  finden  könnten. 
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B.  "Von  den  Sinnesorganen. 

Allgemeiner  Bau. 

§311. 

Die  Sinnesorgane  sind  Sonderungen  der  epithelialen  Körperbedeckung,  des 
Ectoderms.  Ihre  wesentlichsten  Bestandtheile  sind  Formelemente,  welche  die  be- 
treffende Sinnesempfindung  aufnehmen  und  sie  durch  Zusammenhang  mit  dem 
Centralnervensystem,  diesem  übertragen.  Jene  Formelemente,  Zellen,  bilden  also 
die  Endapparate  sensibler  Nervenfasern,  welche  die  leitenden  Bahnen  vorstellen. 
Die  Zellen  selbst,  zwar  aus  Epithelien  hervorgegangen,  verhalten  sich  schon  durch 
ihre  Continuität  mit  Nervenfasern  nicht  mehr  indifferent.  Sie  erscheinen  in  man- 
nigfacher Weise  modificirt  und  terminal  meist  mit  besonderen  Differenzirungen 
ihrer  Zellsubstanz  ausgestattet ,  welche  sich  je  nach  der  verschiedenen  Qualität 
der  von  ihnen  vermittelten  Sinneswahrnehmung  in  verschiedener  Gestaltung  dar- 
stellt. Im  Ganzen  herrscht  an  den  Sinneszellen  eine  haar-  oder  stäbchenförmige 
Fortsatzbildung  vor,  und  diese  Gebilde  repräsentiren  die  percipirenden  Theile. 

Diese  einfacheren  Befunde,  die  wir  als  fundamentale  betrachten  dürfen,  er- 
leiden aber  Complicationen  sowohl  in  den  aus  dem  Epithel  hervorgegangenen 
Bildungen  als  auch  durch  die  Verbindung  benachbarter  Gewebe  und  Organe  mit 
dem  eigentlichen  Sinnesapparat.  Diese  Veränderungen  erscheinen  im  Ganzen  auf 
eine  Steigerung  der  Function  gerichtet ,  welche  bei  diesem  Übergange  von  einem 
niederen  in  ein'en  höheren  Zustand  eine  specifische  Ausprägung  empfängt.  Auf 
diese  functionellen  Verhältnisse  erscheinen  dann  alle  jene  Complicationen  bezieh- 
bar und  stellen  sich  als  Anpassungen  dar.  Das  Organ  wird  dann  nicht  mehr  aus- 
schließlich von  den  epithelialen  Bildungen  dargestellt,  die  seine  erste  Anlage 
abgaben ,  sondern  es  sind  ganze  Serien  anderer  Theile  niit  ilim  in  Zusammenhang 
getreten,  die  sich  als  Hilfsorgane  in  verschiedenem  Maße  erweisen. 

Aus  diesen  Befunden  ergibt  sich  eine  Eintheilung  der  Sinneswerkzeuge  in 
niedere  und  höhere.  Den  ersteren  rechnen  wir  jene  zu ,  welche  ausschließlich 
durch  epitheliale  Bildungen  dargestellt  bleiben ,  in  den  höheren  dagegen  fassen 
wir  jene  zusammen,  welche  in  der  oben  bezeichneten  Art  sich  weiter  bildeten, 
und  diesen  beiden  Zuständen  entspricht  auch  ihre  physiologische  Dignität. 

Niedere  und  höhere  Sinnesorgane  unterscheiden  sich  also  auch  nach  ihrer  func- 
tionellen Bedeutung ;  der  größere  Werth  der  letzteren  für  den  Organimus  steht  im 
Zusammenhang  mit  der  höheren  morphologischen  Ausbildung,  in  der  sie  sich  dar- 
stellen, und  darf  -wohl  als  deren  Causalmoment  gelten.  Während  wir  für  die  höheren 
Sinnesorgane  bestimmt  abgegrenzte  Leistungen  kennen,  und  sie  dadurch  in  functioneller 
Beziehung  präcis  zu  deflniren  vermögen,  ist  dieses  bei  den  niederen  nicht  allgemein  der 
Fall.  Wir  begegnen  hier  vielmehr  Verhältnissen,  welche  auch  in  Bezug  auf  die 
Function  an  indifferentere  und  damit  niedere  Zustände  erinnern.  Die  niederen  Sinnes- 
werkzeuge umfassen  die  Organe  des  Hautsinnes,  die  Geruchs-  und  Oesckmacksorgane, 
die  höheren  jene  des  Seh-  und  des  Hörorgans. 
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A.  Niedere  Sinnesorgane. 

1)  Organe  des  Hau tsinnes. 
§  312. 
Als  solche  begreifen  wir  jene  Einrichtimgen ,  welche  im  Integument  als  all- 
gemein sensible  Apparate  verbreitet  sind.  Bei  niederen  Wirbelthieren  (Fischen) 
besteht  hier  ein  großer  Reichthum  von  hochgradig  entfalteten  Organen,  die  wahr- 
scheinlich zur  Perception  differenter  Zustände  des  Wassers  dienen.  Aus  der 
Verschiedenartigkeit  der  Structur  dieser  Organe  schließen  wir  auf  eine  Verschie- 
denheit ihrer  Leistungen ,  und  gelangen  so  zu  der  Vorstellung  einer  bei  diesen 
Thieren  bestehenden  größeren  Anzahl  von  Qualitäten  der  Sinneswahrnehmungen, 
als  die  Tradition  deren  anzunehmen  pflegt.  Auch  bei  den  Amphibien  kommen  noch 
ähnliche  Bildungen  vor.  In  den  höheren  Abtheilungen  der  Wirbelthiere  bestehen 
in  dieser  Hinsicht  viel  einfachere  anatomische  Verhältnisse,  die  jedoch  noch  nicht 
vollkommen  klar  liegen.  Wir  kennen  zwar  eine  reiche  Verbreitung  sensibler  Ner- 
ven im  Integumente  des  Menschen ,  und  die  Thatsachen  mehren  sich,  welche  das 
Eindringen  solcher  Nerven  mit  feinsten  Fasern  in  die  untersten  Lagen  der  Epi- 
dermis statuiren ,  allein  das  fernere  Verhalten  dieser  Fasern  ist  zum  größten 
Theile  unbekannt.  Außer  diesen  in  großer  Menge  zur  Epidermis  gelangenden 
Fäserchen,  welche  zwischen  den  Zellen  sich  der  ferneren  Wahrnehmung  ent- 
ziehen ,  bestehen  auch  minder  feine  Fasern ,  die  mit  Zellen  in  Zusammenhang 
erkanu't  sind ;  man  hat  diese  als  Ta  s  t  z  e  11  e  n  (Merkel)  bezeichnet.  Einzelne  oder 
auch  mehrfache  Zellen  bilden  den  Endapparat  der  Faser.  Sie  sind  im  Integument 
fast  aller  Körperregionen  verbreitet  nachgewiesen.  Indem  solche  Formelemente 
auch  in  der  obersten  Schicht  der  Lederhaut  vorkommen ,  bleibt  fraglich ,  ob  sie 
von  der  Epidermis  aus  dahin  gelangt  sind.  Sie  vermitteln  jedoch  den  Übergang 
zu  einer  zweiten,  nur  der  Lederhäut  zukommenden  Bildung,  den 

Tastkörperchen  [Corpuscula  tactus] .  Diese  liegen  als  ovale  Gebilde  in 
Papillen  der  Lederhaut,  der  Papillen -Spitze  genähert  und  bestehen  aus  einer 
knäuelförmig  gewundenen ,  häufig  auch  getheilten  Nervenfaser ,  deren  Ende  in 
eine  Zelle  übergeht.  Die  bezüglichen  Papillen  werden  Tastpapillen  [Papulae 
tactiis)  benannt. 

Diese  Tastkörperchen  finden  sich  in  großer  Anzahl  an  der  Volarfläche  der 
Hand  und  an  der  Sohlfläche  des  Fußes,  am  reichsten  an  den  Fingerbeeren,  etwas 
spärlicher  an  Hand-  und  Fußrücken,  am  rothen  Lippenrande,  auGlans  penis  und 
clitoridis.    Mehr  vereinzelt  an  den  übrigen  Körperstellen. 

Das  Eigenthümliche  dieser  Organe  Ijesteht  in  der  knäuelförmigen  Windung  der 
Nervenfaser,  sowie  in  deren  Einbettung  in  die  Lederhäut.  Durch  letzteres  sind  sie  der 
sonst  die  Bildungsstätte  von  Sinnesorganen  abgebenden  Schicht  entrückt,  verschieden 
von  dem  übrigen  Sinnesapparate,  -wie  er  allgemein  im  Thierreiche  sich  darstellt. 

Man  kann  nun  jene  Lage  als  eine  secundäre  betrachten,  -wofür  mancherlei  Gründe 
bestehen,  auch  die  Analogie  mit  ganzen  Epithelialcomplexen,  die,  wie  das  Ohrlabyrinth, 
von  ihrem  Mutterboden  sich. trennen  und  eine  tiefere  Einbettung  eingehen,  allein  für's 
Erste  wird  man  sich  an  die  Thatsache  zu  halten  haben. 
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Als  Endorgane  sensibler  Nerven  sind  auch  die  Pacini' sehen  Körperchen  anzusehen 
(S.  54}  die  durch  ihr  an  sehr  verschiedenen  Theilen  nachgewiesenes  Vorkommen  in  func- 
tioneller  Beziehung  noch  sehr  unklar  sind,  in  morphologischer  Hinsicht  jedoch  sich  den 
Vorerwähnten  anreihen  lassen. 

Über  die  Tastkör^jerchen :  Meissner,  G.  ,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie 
der  Haut.  Leipzig  1853,  Bezüglich  des  gesammten  integumentalen  Nervenapparates: 
Merkel,  Fb.,  Über  die  Endigungen  der  sensiblen  Nerven  in  der  Haut  der  Wirbelthiere. 
Fol.  Rostock 


2)   Geruchsorgan   und    3)   Geschmacksorgan. 
§  313. 

Das  Geruchsorgan  besitzt  nur  in  niederen  Zuständen  die  Selbständigkeit, 
welche  es  als  discretes  Organ  betrachten  lässt.  Es  bildet  bei  Fischen  in  sei- 
nen niederen  Formen  eine  paarige  Vertiefung,  in  deren  Epithelien  die  Endappa- 
rate der  Riechnerven  liegen.  Es  erscheint  somit  hier  die  Differenzirung  einer 
Integumentstrecke  zu  einem  Sinnesorgane.  Allmählich  gewinnt  diese  Riechgrube 
noch  bei  niederen  Wirbelthieren  Beziehungen  zur  primitiven  Mundhöhle  und 
findet  sich,  nachdem  der  obere  Raum  der  letzteren  mit  der  Entstehung  des  harten 
Gaumens  (bei  Reptilien)  sich  zur  Nasenhöhle  umgebildet  hat,  in  diese  ein- 
gebettet. Dieser  durch  die  Reihe  niederer  Wirbelthiere  in  viele  einzelne  Stadien 
zerlegte  Process  wird  bei  den  Säugethieren  während  der  Embryonalperiode 
durchlaufen.  Er  ist  oben  (S.  78)  in  seinen  Grundzügen  dar- 
Fig.  529.  gestellt.    Auch  beim  Menschen  bildet  also  die  primitive,  ober- 

flächlich gelagerte  Riechgrube  eine  Strecke  des  Binnenraums- 
der  späteren  Nasenhöhle  (S.  467).  Dieser  aus  der  Riech- 
grube hervorgegangene  Abschnitt  ist  die  Regio  olfactoria  der 
Schleimhaut  der  Nasenhöhle.  Sie  zeichnet  sich  vor  der  um- 
fänglicheren, unterhalb  gelagerten  R.  respiratoria  in  frischem 
Zustande  durch  leicht  gelbliche  oder  bräunliche^  bei  vielen 
Säugethieren  intensivere  Färbung  aus.  Sie  nimmt  die  Kup- 
pel jeder  Nasenhöhle  ein ,  erstreckt  sich  über  die  obere 
Muschel,  vorne  noch  weniges  weiter  herab,  und  besitzt  median 
an  der  Nasenscheidewand  eine  ähnliche  Ausdehnung. 

Das  Epithel  besteht  aus  langen,  Cilien  tragenden,  leicht 
granulirten  Zellen ,    deren  unteres  Ende  in  einen  schlanken 
Fortsatz  ausläuft.  Durch  Ramificationen  erscheint  dieser  mit 
der  Bindegewebsschichte  der  Mucosa  verbunden.     Zwischen 
diesen  Fortsätzen  liegen  jüngere  spindelförmige  oder  rund- 
liche  Epithelzellen,     welche    nicht   zur    Oberfläche    treten. 
^^^^scMrimiiauT  ^ofi^^'  Zwischcu  dicscn  Epithelzellen  finden  sich  reich  vertheilt  die 
Rieclizellen   (Fig.  529).     Sie  bestehen  aus  einem  fast  ganz 
vom  rundlichen  Kerne  eingenommenen  Körper ,   der  zwischen  den  schlankeren 
Strecken  der  Epithelzellen  liegt.     Davon  geht  ein  feiner,  stäbchenartiger  Fort- 


Riechzellen  und  Epithel- 
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satz  gegen  die  Oberfläclie  aus ,  welclier  zwischen  den  Körpern  der  EpithelzelleiE 
verläuft,  aber  in  gleichem  Niveau  mit  diesen  endigt.  Ein  anderer  feiner  Fort- 
satz verläuft  in  entgegengesetzter  Richtung.  Er  ist  meist  leicht  varicös,  und 
wurde  bis  zum  Grunde  der  Epithelschichte  verfolgt.  Da  die  Olfactoriusfasern 
sich  in  der  Riechschleimhaut  in  ähnliche  feine  Fäserchen  auflösen ,  nimmt  man 
an,  dass  sie  mit  jenen  Fortsätzen  der  Riechzellen  in  Zusammenhang  stehen. 

Eine  andere,  dem  Riecliorgane  zugehörige,  weil  gleichfalls  vom  N.  olfactorius  ver- 
sorgte Tind  tei  Säugethieren  verbreitete,  Einrichtung,  das  Jacobson' sehe  Organ  ,  ist  heim 
Menschen  verschwunden.  Nur  der  sonst  es  deckende  Knorpel  zur  Seite  des  unteren 
Randes  der  knorpeligen  Anlage  der  Nasenscheidewand  deutet  auf  gleichartige  Verhält- 
nisse,  erliegt  aher  gleichfalls  einer  Rückbildung. 

Die  Riechzellen,  welche  als  die  percipirenden  Organe  der  Riechschleimhaut  anzusehen 
sind,  treffen  sich  so  zwischen  den  Epithelzellen  angeordnet ,  dass  um  eine  der  letzteren 
etwa  5 — 6  stehen.  Bei  Fischen  laufen  sie,  etwas  modiflcirt,  noch  über  die  Epithelzellen 
hinaus,  und  hei  Amphibien  trägt  ihr  Ende  mehrere  feine,  haarähnHche  Gebilde  (Riech- 
haare).   Bei  Vögeln  besitzen  sie  stärkere,   aber  gleichfalls  fein  auslaufende  Fortsätze. 

Die  beschränkte  Fläche,  auf  der  beim  Menschen  die  Riechzellen  vertheilt  sind,  lässt 
den  ganzen  Apparat  im  Vergleiche  mit  der  Mehrzahl  der  Säugethiere  in  geringer  Aus- 
bildung erscheinen.  Damit  stimmt,  dass  auch  der  Geruchsinn  beim  Menschen  viel  we- 
niger als  bei  Säugethieren  entwickelt  ist. 

Literatur.  M.  Schtjltze  ,  Unters,  über  den  Bau  der  Nasenschleimhaut.  Abh.  der 
Naturf.  Ges.  zu  Halle.  Bd.  VII.  ^Babuchin  in  Stricker's  Handbuch,  v.  Bkunn,  Arch.  f. 
mikr.  Anat.   Bd.  XI  u.  XVII.  Exnbb,   Sitzungsber.   der  K.  Acad.  zu  Wien.  1870,  72,  77. 


Geschmacksorgane.  Als  solche  Organe  sind  im  Epithel  der  Schleim- 
haut der  Mundhöhle  vorkommende  Gebilde  anzusehen,  welche  vorzüglich  in  den 
Wänden  der  die  Papulae  circumvallatae  umgebenden  Vertiefungen  liegen.  Von  dem 
gewöhnlichen  Epithel  umschlossen  finden  sich  hier  Gruppen  langer,  etwas  ab- 
platteter,  an  beiden  Enden  zugespitzter  Zellen,  welche  ein  knospen-  oder  becher- 
förmiges Gebilde  zusammensetzen.  Sie  sind  an  jedem  dieser  Gebilde  mit  ihren 
äußeren  Enden  gegen  eine  leichte  Vertiefung  der  Schleimhaut  gerichtet ,  bilden 
mit  ihrem  breiteren  Abschnitte  den  bauchigen  Theil  des  Organs,  und  convergiren 
wieder  mit  ihren  inneren  Enden  gegen  die  Bindegewebslage  der  Mucosa.  Dieses 
sind  die  Decksellen  des  eigentlichen  Organs,  sie  umschließen  mit  einigen  Lagen 
eine  Anzahl  schlankerer  Gebilde,  welche  das  Innere  des  Organes,  die  »Schmeck- 
zelleiu  vorstellen.  Es  liegt  also  hier  ein  Fortschritt  in  der  organologischen  Dif- 
ferenzirung  vor,  in  sofern  die  Endapparate  nicht  zwischen  gewöhnlichen  Epithel- 
zellen zerstreut  sind ,  sondern  die  epithelialen  Nachbargebilde  in  besonderer 
Umwandlung  sich  angeschlossen  haben. 

Die  Schmeckzellen  selbst  sind  wieder  nach  beiden  Enden  in  einen  Fortsatz  aus- 
gezogene Elemente.  Vor  der  stärksten,  den  ovalen  Kern  bergenden  Stelle  geht  ein  stäb- 
chenförmiger Fortsatz  nach  außen,  und  läuft  in  eine  feine  Spitze  aus.  Nach  innen 
dagegen  verläuft  ein  feinerer  Fortsatz,  der  bis  gegen  die  Bindegewebslage  verfolgt  ward. 
Man  nimmt  an,  dass  die  Schmeckzellen  mit  Nerven  im  Zusammenhang  stehen,  also  die 
Endapparate  der  Geschmacksnerven  vorstellen. 
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Diese  Gebilde,  Schmeckbecher,  sind  auch  noch  an  anderen  Stellen  aufgefunden. 
An  der  Vorderfiäche  des  weichen  Gaumens,  an  der  hinteren  Fläche  der  Epiglottis,  und 
den  Paplllae  fungiformes  des  Seitenrandes  und  der  Spitze  der  Zunge.  Die  große  Ver- 
breitung dieser  becherförmigen ,  oder  doch  im  "Wesentlichen  so  gebauten  Organe  bei 
Fischen,  auch  bei  Amphibien  im  Integumente,  macht  wahrscheinlich,  dass  in  ihnen  eine 
Grundform  der  Sinnesorgane  besteht,  jedenfalls  der  erste  Schritt  zur  Differenzirung  der 
höheren  Organformen.  Ihre  Verschiedenheit  von  den  Verhältnissen  der  Riechorgane  wird 
dadurch  ausgeglichen,  als  das  letztere  bei  gewissen  Fischen  gleichfalls  aus  becherförmi- 
gen Gebilden  zusammengesetzt  erkannt  worden  sind.  Es  besteht  somit  die  Möglichkeit, 
dass  die  im  Riechorgan  der  höheren  Wirbelthiere  gegebenen  einfacheren  Zustände  bezüglich 
der  Textur  aus  jenen  histologisch  complicirteren  Gebilden  hervorgingen. 

Über  die  Schmeckbecher,  s.  Schwalbe,  G.,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  III.,  IV. 
Loten,   Chr.,  ebenda,  Bd.  IV.     Engelmann,  Th.  W.,  in  Strickers  Handbuch. 


B.     Höhere    Sinnesorgane. 

I.  Vom  Sehorgane. 

Aufbau     des    Augapfels. 

§314. 

Das  als  Auge  erscheinende  Sehwerkzeug  bildet  einen  höchst  zusammen- 
gesetzten Apparat,  an  dessen  Herstellung  nicht  nur  sehr  verschiedene  Gewebe, 
sondern  auch  mannigfache  Organsysteme  sich  betheiligen.  Wir  unterscheiden 
am  Sehorgan  vor  Allem  den  den  eigentlichen  Sehapparat  umschließenden  Theil, 
den  Augapfel,  von  den  diesen  umgebenden,  aber  im  Dienste  desselben  stehenden 
Theilen,  den  /////sorganen  des  Auges. 

Der  Äugapfel  [Bulbus  oculi)  steht  durch  den  Sehnerven  mit  dem  Gehirn  in 
Zusammenhang.  Er  zeigt  seine  Zusammensetzung  aus  einer  Reihe  von  Differen- 
zirungen  hervorgegangen ,  die  allmählich  um  die  erste ,  den  wichtigsten  Theil 
bildende  Anlage  erfolgten.  Das  aus  dem  Gehirn  entstandene  Gebilde  repräsen- 
tirt  den  percipirenden  Sinnesapparat,  während  die  allmählich  diesem  sich  anfü- 
genden Theile  zu  Hilfsorganen  erster  Ordnung  sich  ausbilden  und  zur  functionellen 
Vervollkommnung  des  ganzen  Sehorganes  von  größter  Bedeutung  sind.  Sonach 
entfernt  sich  also  schon  der  Augapfel  weit  von  dem  einfacheren  Zustande.  Die 
erste  Anlage  jenes  peripherischen  Apparates  erscheint  schon  sehr  frühzeitig  mit 
der  Sonderung  des  Gehirns  in  seine  Hauptabschnitte,  und  stellt  eine  laterale 
Ausbuchtung  des  primären  Vorderhirns  dar  (vergl.  S.  760).  So  entsteht  jeder- 
seits  eine  bis  ans  Ectoderm  reichende  Blase ,  deren  Binnenraum  mit  jenem  der 
Hirnanlage  communicirt. 

Die  Augenblase  zeigt  sich  nach  Entstehung  des  secundären  Vorderhirns 
mit  dem  Zwischenhirn  mittels  eines  dünneren,  stielartigen  Theiles  im  Zusammen- 
hang ,  und  die  Communication  ihres  Binnenraums  mit  dem  des  Gehirns  findet 
durch  einen  engeren,  in  jenem  »Stiele«  verlaufenden  Canal  statt  (Fig.  530  a) . 
Der  ganze  Vorgang  erscheint  wie  eine  unvollständige  Abschnürung  der  Augen- 
blase vom  Gehirn.      Da  wo  diese  primäre    Augenhlase  gegen,  das  Ectoderm 
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Fig.  530. 


Schematisclie    Darstellung     der    Ent- 
stehung   und    ersten   Umbildung    der 
Augenblase. 


grenzt,  hat  sich  an  diesem  gleichfalls  eine  Veränderung  vollzogen  (Fig.  530  b). 
Eine  verdickte  Stelle  des  Ectoderms  bildet  unter  Vermehrung  ihrer  Elemente 
eine  grubenförmige  Einsenkung  (Fig.  530  c),  durch  welche  die  vordere  "Wand 
der  primitiven  Augenblase  gegen  die  hintere 
Wand  gedrängt  wird.  Dieser  Vorgang  greift  an 
einer  Stelle  auf  den  Stiel  der  Augenblase  über, 
indem  das  Gewebe  des  Mesoderms  auch  hinter 
der  grubenförmigen  Einsenkung  gegen  die 
Augenblase  und  deren  Stiel  einwächst.  Die 
Augenblase  ist  mit  dieser  Umwandlung  becher- 
förmig gestaltet;  und  besteht  aus  zwei  Lagen, 
davon  die  innere  gegen  die  äußere  eingestülpt  ward  (Fig.  .530  c) .  Beide  Lagen 
gehen  am  Rande  des  Bechers  in  einander  über ,  aber  auch  vom  Rande  her  längs 
der  ganzen  Strecke  bis  auf  den  Stiel  fortgesetzt,  wo  einwachsendes  Mesoderm- 
gewebe  eine  Fortsetzung  der  Einfaltung  der  Blasenwand  erzeugte.  Die  an  dieser 
secundären  Augenblase  bestehende ,  am  Stiel  als  Rinne  sich  darstellende  Längs- 
spalte beginnt  durch  Gegeneinanderwachsen  der  sie  begrenzenden  Ränder  sich  zu 
schließen,  und  dann  erscheint  die  Augenblase  nur  nach  vorne  zu  offen  und 
umfasst  hier  die  inzwischen  tiefer  eingesenkte  Ectodermgrube.  Diese  tritt  all- 
mählich aus  dem  Zusammenhang  mit  dem  Ectoderm  und  gestaltet  sich,  von  jenem 
abgeschnürt,  zu  einem  blasenförmigen  Gebilde,  der  Anlage  des  wichtigsten  licht- 
brechenden Mediums  des  Auges,  der  Linse  (Fig.  531). 

Die  becherförmige  secundäre  Augenblase  geht  alsbald  mehrfache  Verände- 
rungen ein.  Die  schon  früher  aufgetretene  Differenz  in  der  Dicke  beider,  nun 
durch  keinen  Zwischenraum  mehr  getrennten  Schichten,  tritt  immer  auffallender 
hervor.  Die  innere  Schichte  stellt  sich  unter  Vermehrung  ihrer  Elemente  von 
bedeutender  Mächtigkeit  dar,  indess  die  äußere  keine  Zunahme  erfährt  und  als 
einfache  Zellenlage  epithelartig  fortbesteht.  In  ihren  Zellen  tritt  schwarzes 
Pigment  auf,  und  so  wird  sie  allmählich  zu  einer  pigmentirten ,  die  innere, 
dicke  Schichte  überkleidenden  Membran:  dem  Tapetum  nigrum.  Vorne,  wo 
beide  Schichten  in  einander  umbiegen,  wachsen  sie  vor  der  Linse  aus,  und  ver- 
binden sich  zugleich  mit  einem  neuen ,  außerhalb  der  Augenblase  aufgetretenen 
Gebilde.  Während  aber  die  äußere  oder  Pigmentschichte  sich  auch  hier  fort- 
erhält ,  erleidet  die  innere  an  dieser  vorderen  Strecke  Veränderungen,  indem  sie 
als  eine  dünner  bleibende  Lage  von  dem  hinteren  dickeren  Abschnitte  sich  ab- 
grenzt. Aus  diesem  letzteren  entsteht  der  nervöse  Apparat  des  Auges ,  die 
Netzhaut  (Retina) ,  mit  welcher  der  Stiel  der  Augenblase  als  Sehnervenanlage 
sich  in  Zusammenhang  gesetzt  hat. 

Die  gesammte  Anlage  des  Sehorganes  besteht  also ;  1)  aus  der  aus  dem  Ge- 
hirn hervorgegangenen  secundären  Augenblase,  deren  Schichten  in  die  Anlage  des 
Sehnerven  sich  fortsetzen  ;  2)  aus  der  Anlage  der  Linse,  welche  gegen  die  innere 
Schichte  der  Augenblase  eingesenkt  ist ;  3)  aus  Mesodermgewebe,  welches  den 
Raum  zwischen  Linse  und  Augenblase  erfüllt,    und  sowohl  seitlich  durch  den 
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Fig.  531. 


der  secundären  Augen- 
Wase  mit  der  Linse,  schematisch. 
dargestellt.  A  Längsschnitt  der 
Anlage ,  seitlich  vom  Übergang 
des  Sehnerven  in  die  Wand  der 
Augenblase.    B  Querschnitt. 


Spalt  der  secundären  Augenblase  (Fig.  531  5)  wie  aucli  vorne  im  Umkreise  der 
Linsenanlage  mit  dem  die  gesammte  Anlage  umgebenden  Mesodermgewebe  in 
Zusammenhang  steht.  Von  demselben  Gewebe  hat  man  sich  so  die  nach  innen  von 
der  Ectodermschicht  in  Fig.  531  A  dargestellten 
Lücken  zwischen  Linse  und  Augenblase  erfüllt  zu 
denken. 

Somit  besteht  jetzt  die  Anlage  des  Auges  aus  der 
vorzüglich  die  Anlage  der  Retina  vorstellenden  secun- 
dären Augenblase  und  der  von  derselben  umfassten 
Anlage  der  Linse.  Mit  der  letzteren  ist  aber  auch 
gefäßführendes  Bindegewebe  ins  Innere  der  secundären 
Augenblase  gelangt.  Es  steht  in  Zusammenhang  mit 
dem  in  ein  Strecke  des  Stieles  der  Augenblase  einge- 
wucherten  Gewebe,  und  gibt  Anlass  zur  Entstehung 
eines  neuen  durchsichtigen  Mediums  im  Auge,  des 
Glaskörpers ,  welchen  wir  später  zwischen  Netzhaut 
und  Linse  antreffen.  Mit  dem  Verschlusse  der  seit- 
lichen Spalte  der  secundären  Augenblase,  deren  Ränder 
gegen  einander  wachsen  (Fig.  531  5)  schwindet  hier 
der  Zusammenhang  der  Glaskörperanlage  mit  dem  das  Auge  umgebenden  Ge- 
webe, und  dem  gesammten  Organe  wird  eine  einheitlichere  Form. 

Vor  der  Augenanlage  hat  sich  das  Ectoderm  nach  Abschnürung  der  Linse 
mit  einer  bindegewebigen  Mesodermschicht  in  Zusammenhang  gesetzt  und 
schließt  das  Auge  nach  außen  hin  ab.  In  der  Umgebung  der  secundären  Augen- 
blase sind  aber  gleichfalls  aus  dem  Mesoderm  stammende  Sonderungen  aufgetre- 
ten. Zunächst  kommt  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Tapetum  nigrum  eine 
reiche  Entwicklung  von  Blutgefäßen  zum  Vorschein.    Diese  wandelt  sich  in  eine, 

wie  vorher  gegen  die  Augen- 
blase zu,  so  auch  nach  außen 
hin  schärfer  abgegrenzte  Schicht 
um,  welche  der  Außenfläche  der 
secundären  Augenblase  folgt  und 
vorne  am  Rande  der  letzteren 
mit  Gefäßen  in  Zusammenhang 
steht,  welche  von  der  Anlage 
des  Glaskörpers  her  die  Linse 
umgeben.  Aus  dieser  Gefäß- 
schicht geht  die  Gefäßhaut  des 
Auges  hervor.  Ihr  vorderer 
Abschnitt  verbindet  sich  inniger 
mit  dem  vorderen,  dünner  ge- 
wordenen Abschnitte  der  secundären  Augenblase,  in  welchem  nur  die  Tapetum- 
schicht  zur  Ausbildung,  kommt.     Mit  dieser  wächst  die  Gefäßhaut  rii^sum  vor 
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Schnitt  durch  das  vordere  Segment  eines  weiteren 
Diiferenzirungsstadiums    des   Augapfels ,    schema- 
tisch dargestellt. 
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die  Linse  (Fig.  532),  die  somit  von  einer  ringförmigen  Membran,  der  Iris,  theil- 
weise  bedeckt  wird.  Der  übrige  Theil  der  Gefäßhaut  bildet  die  Chorioides. 
Endlich  wird  nach  außen  von  dieser  eine  aus  dichterem  Bindegewebe  sich  zu- 
sammensetzende Hülle  bemerkbar.  Sie  geht  hinten  in  die  Faserhülle  des  Seh- 
nerven über ,  vorne  dagegen  in  eine  durchscheinende ,  vor  der  Linse  mit  dem 
Integumente  zusammenhängende  Membran.  Diese  Faserhaut  bringt  somit  den 
ganzen  bis  jetzt  geschilderten  Sehapparat  zum  äußeren  Abschluss,  und  bildet  die 
äußerste  Schichte  des  Augapfels.  Der  vorderste  mit  dem  Integumente  in  Verbin- 
dung getretene  Abschnitt  wird  durch  pellucides  Gewebe  gebildet  und  stellt  die 
Hornhaut  (Cornea)  vor,  der  hintere,  größere  Abschnitt  der  Faserhaut  bleibt  un- 
durchsichtig und  wird  zur  Sclera  oder  Sclerotica  (Fig.  532). 

"Der  Augapfel  baut  sich  also  aus  einzelnen  Schichten  auf,  welche  licht- 
brechende Medien  umschließen.  Um  die  innerste,  wichtigste,  die  vom  Gehirn 
her  angelegt  wird,  und  die  wir  als  Nervea  oder  Netshaut  bezeichnen,  bildet  sich 
die  Gefäßhaut,  und  um  diese  wieder  die  Faserhaut,  welche  Theile  sämmtlich  in 
verschiedene  Abschnitte  sich  sondern. 

Die  Entwickelung  des  Auges  aus  einem  Theile  der  Hirnanlage  weist  ihm 
eine  durchaus  singulare  Stellung  unter  den  Sinnesorganen  an  und  lässt  zugleich 
den  mit  ihm  aus  derselben  Anlage  hervorgehenden  Sehnerven  aus  der  Reihe  der 
übrigen  Hirnnerven  scheiden  (vergl.  S.  821). 

Diese  Sonderstellung  entfremdet  das  Auge  jedoch  nicht  TÖllig  den  ührigen  Sinnes- 
organen, denn  auch  in  ihm  wird  ursprünglich  eine  epitheliale  Schichte  zum  percipirenden 
Apparate  und  diese  Schicht  ist  sogar  einmal  Ectoderm  gewesen.  In  der  Anlage  des  Gehirns 
ergiht  sich  noch  ein  Zusammenhang  mit  dem  Ectoderm.  In  diesem  indifferenten  Zustande 
liegt  also  die  Verknüpfung  mit  den  übrigen  Sinnesorganen.  Von  da  ab  wird  der  Weg,  den 
das  Auge  einschlägt,  ein  eigenthümlicher. 

Von  der  Literatur  über  die  Entwickelung  des  gesammten  Augapfels  heben  wir 
hervor:  Liebeekühn,  Marb.  Denkschr.  ,  Kassel  1870;  ferner  Marb.  Sitzungsber.  1877. 
Kesslee,  Unters,  über  die  Entw.  des  Auges,  Dorpat  1871.  Zur  Entw.  des  Auges  der 
Wirbelthiere.  Leipzig  1877.  Manz  ,  Entw.  des  menschlichen  Auges  im  Handbuch  der 
ges.   Augenheilkunde  I,   2.     Ausführliches  auch  bei  Köllikee,  1.   c. 

Bau  des  Sehnerven. 
§  315. 

Nachdem  die  allgemeinen  Verhältnisse  des  N.  opticus  schon  oben  (S.  82 2) 
ihre  Darstellung  fanden,  handelt  es  sich  hier  um  seine  specielle  Structur. 

Der  aus  dem  Stiele  der  primitiven  Augenblase  entstandene  Sehnerv  lässt 
seine  Herkunft  durch  seine  Umhüllungen  erkennen,  die  er  als  vom  Gehirn  her 
fortgesetzt  wahrnehmen  lässt.  Mit  dem  Eintritte  in  das  Foramen  opticum  gewinnt 
der  Nerv  eine  drehrunde  Gestalt,  und  empfängt  mit  dem  Austritte  aus  jener  Öff- 
nung eine  Fortsetzung  der  Dura  mater  als  Scheide.  Diese  setzt  sich  mit  dem 
Nerven  zu  dem  Augapfel  fort.  Unter  dieser  derben  Faserhülle  [Duralscheide] 
findet  sich  ein  enger  Lymphraum,  welcher  von  Bindegewebsbälkchen  durchzogen 
ist.    Diese  gehen,  nachdem  sie  eine  feine,   den  Nerven  umschließende  Membran 
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[Arachnoidealscheide]  gebildet,  in  eine  den  Nerven  direct  umlagernde  Binde- 
gewebsschicht  über.  Dem  Perineurium  anderer  Nerven  ähnlich,  aber  aus  der  Pia 
mater  des  Gehirns  fortgesetzt,  steht  das  Gewebe  dieser  Schicht  {Piaischeide)  mit 
dem  die  Bündel  der  Sehnervenfasern  umschließenden  interstitiellen  Bindegewebe 
in  Zusammenhang.    Die  Fasern  des  Opticus  sind  markhaltig  bis  zum  Bulbus. 

Bezüglich  des  interstitiellen  Gewebes  sind  am  Sehnerven  zwei  Strecken  zu 
unterscheiden.  An  seinem  hinteren  Abschnitte  sind  die  zahlreichen  Nervenbündel 
gleichmäßig  im  Innern  vertheilt.  Am  vorderen,  1 — 2  cm.  messenden  Abschnitte 
dagegen  sind  infolge  der  Einstülpung,  welche  die  Anlage  erfuhr,  mit  dem  in  die 
Axe  des  Nerven  eingeschlossenen  Bindegewebe  die  Centralgefäße  der  Retina  dem 
Sehnerven  eingebettet.  Diese  Gefäße  durchsetzen  schräg  die  Scheide  und  den 
Nerven  bis  in  seine  Mitte,  und  verlaufen  mit  demselben  zur  Netzhaut.  Auf  diesem 
Wege  treten  nur  feine  Ästchen  von  den  Gefäßen  ab. 

Gegen  den  Bulbus  zu  erscheint  in  der  Duralscheide  des  Sehnerven  eine  allmähliche 
Auflösung  in  mehrere  Blätter,  welche  sich  in  die  Faserhaut  des  Bulbus  fortsetzen.  Wie 
die  Hüllen  des  Opticus  mit  denen  des  CentralnerTensystems  übereinstimmen,  so  gilt  das 
im  Allgemeinen  auch  von  den  Räumen,  welche  zwischen  ihnen  sich  finden.  Der  von  der 
Duralscheide  umschlossene  Lymphraum  entspricht  einem  Subduralraume,  der  unter  der  Arach- 
noidealscheide gelegene  Abschnitt  dem  Subarachnoidealraume  des  Centralnervensystems. 

Über  den  Bau  des  Sehnerven  und  seiner  Hüllen  vergl.  Schwalbe,  im  Handbuch  der 
gesammten  Augenheilkunde  Bd.  I.,  auch  Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  XVII  und  Berichte 
der  k.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1872.  Kuhnt,  Zur  Kenntn.  d.  Sehnerven  ii.  der  Netzhaut. 
Berlin  1879. 

Der  Augapfel  in  seiner  Zusammensetzung. 
§316. 

Im  §  314  ward  in  Kürze  dargestellt,  wie  sich  die  erste  Anlage  des  per ci- 
pirenden  Apparates  mit  anderen  Gewebeschichten  umgab  und  solche  zu  ihren 
Diensten  verwendete,  woraus  mannigfache,  Sicherung  und  Erhöhung  der  Leistungen 
jenes  Apparates  erfüllende  Einrichtungen  hervorgingen.  Diese  sämmtlich  sind 
im  Augapfel  zu  einem  einheitlichen  Ganzen  vereint. 

Der  Augapfel  besitzt  eine  annähernd  kuglige  Form ,  die  noch  genauer  da- 
durch präcisirt  wird,  dass  man  sich  etwa  ein  Sechstel  der  vorderen  Oberfläche 
von  stärkerer  Wölbung  als  das  übrige  vorstellt,  derart,  dass  jene  Strecke  durch 
eine  ringförmige  Einsenkung  von  der  Kugeloberfläche  abgesetzt  ist.  Der  sagittale 
Durchmesser  ist  der  längste  (ca.  24  mm.)  ,  der  transversale  nur  wenig  geringer, 
am  kürzesten  aber  der  senkrechte  Durchmesser  (ca.  23  mm.).  An  der  hinteren 
Fläche  des  Bulbus  und  zwar  medianwärts  vom  hinteren  Pole  der  sagittalen  Axe, 
fügt  sich  der  Sehnerv  an  den  Bulbus  (Fig.  533). 

Die  Stütze  des  gesammten  Bulbus  bildet  dessen  derbe  Faserhaut  \{  Tunica 
fibrosa) .  Sie  umschließt  die  übrigen  weicheren  Theile  des  Bulbus  und  sichert 
die  Lage  und  die  Gestalt  desselben.  In  ihren  hinteren,  größeren  Abschnitt,  die 
Sclera,  setzt  sich  die  Duralscheide  des  Nervus  opticus  fort.  Der  durchsich- 
tige Theil,  die  Hornhaut  nimmt  das  vordere  stärker  gewölbte  Segment  am  Bulbus 
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ein.  Da  der  Bulbus  unter  dem  Integumente,  und  sogar  mit  dessen  Betheiligung 
entstellt ,  so  erstreckt  sich  eine  modificirte  Schicht  des  Integumentes  auch  über 
die  Vorderfläche  des  Bulbus,  überkleidet  die  Cornea  und  auch  noch  einen  Theil 
der  Sclerotica.     Das  ist  die  Bindehaut  des  Augapfels,  Conjunctiva  hulhi. 

Die  Gefäßhaut  [Tunica  vasculosa)  erstreckt  sich  von  der  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven  an,  längs  der  ganzen  Innenfläche  der  Sclera  nach  vorne,  und  setzt  sich 
hier ,  anfänglich  zwischen  Linse  und  Cornea  vorwachsend,  später  mit  der  Aus- 
bildung eines  zwischen  diesen  entstehenden  Raumes ,  mehr  von  der  Cornea  sich 
entfernend  (Fig.  532)  in  eine  in  der  Mitte  durchbrochene  Membran  fort.  Die 
der  Sclera  folgende  Strecke  der  Gefäßhaut    bildet  die  Aderhaut  im  engeren 


Conj. 


Horizontalsclmitt  durcli  einen  linteii  Augapfel.    Schematiscli. 

Sinne,  Chorioides,  deren  vor  die  Linse  gelagerte  Fortsetzung  die  Iris  vorstellt 
(Fig.  533).  Diese  umkreist  das  Sehloch,  die  Pupille.  Die  Iris  verengert  also 
dem  Lichte  den  Zugang  ins  Innere  des  Bulbus,  sie  bildet  eine  Blendung.  Durch 
Muskulatur  in  ihrer  Ausdehnung  veränderlich  kann  die  Iris  die  Pupille  erweitern 
oder  verengern. 
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Proc. 
ciliares 

Ora      - 
serrata 


Vorderes    Segment   des  Bul- 
bus,  von  Innen  gesehen. 


An  der  Chorioides  ist  nur  der  hintere  Abschnitt  glatt.  Er  wird  vom  Seh- 
nerv durchsetzt ,   und  breitet  sich  nach  vorne  über  zwei  Drittel  der  Innenfläche 

der  Sclera  aus.  Weiter  nach  vorne  empfängt  die 
Chorioides  eine  Verdickung,  und  bildet  Falten  [Pro- 
cessus ciliares)  in  meridionaler  Anordnung  zum 
Auge.  Dieser  Abschnitt  repräsentirt  das  Corpus 
ciliare,  welches  mit  der  Ora  serrata  beginnt. 

Von  der  in  der  secundären  Augenblase  be- 
stehenden Anlage  der  Netzhaut  ist  der  vorderste 
Theil  der  in  die  Iris  fortgesetzten  Chorioides  ge- 
folgt (Fig.  532).  Aber  nur  die  äußere,  in  eine 
Pigmentschichte  umgebildete  Lage  hat  sich  an  der 
hinteren  Irisfläche  erhalten ,  und  überkleidet  auch  die  Ciliarfortsätze  der  Cho- 
rioides. Hinter  der  Ora  serrata  stellt  sie  eine  der  Chorioides  glatt  aufliegende 
Pigmentschicht  [Tapetum  nigrum)  vor.  Die  innere  Schicht  der  Netzhautanlage 
lässt  die  eigentliche  Netzhaut  hervorgehen.  An  dieser  ist  der  hintere  umfäng- 
lichere Theil ,  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  bis  zur  Ora  serrata,  als  ner- 
vöser Theil  der  Netzhaut  vom  vorderen,  dünneren  zu  trennen,  der  auf  die  Ciliar- 
fortsätze als  Pars  ciliaris  retinae  fortgesetzt  ist.  Der  nervöse  Theil  der  Netzhaut 
trägt  die  Ausbreitung  des  Sehnerven  und  die  damit  in  Zusammenhang  stehenden 
Endapparate.  Im  lebenden  Auge  vollkommen  durchsichtig,  trübt  sich  die  Retina 
bald  nach  dem  Tode.  Die  Einstrittsstelle  des  Sehnerven  ist  auch  im  lebenden 
Auge  ausgezeichnet.  Sie  stellt  sich  als  eine  weiße,  kreis- 
förmige Fläche  dar  (Fig.  535),  die  zuweilen  als  Erhebung 
erscheint,  daher  man  sie  als  Papilla  nervi  optici  bezeich- 
nete [Po).  In  ihrer  Mitte  treten  die  Gefäße  der  Retina  aus 
dem  Sehnerven  hervor.  Lateral  von  dieser  Stelle,  in  einer 
Entfernung  von  4  mm  vom  Mittelpunkte  der  letzteren, 
findet  sich  der  gelbe  Fleck  [Macula  lutea)  (Fig.  535  M), 
eine  ovale  oder  kreisförmige  Fläche,  deren  gelbe  Färbung 
nach  der  Peripherie  nicht  scharf  sich  abgrenzt,  und  nach 
dem  Tode  bald  verschwindet.  In  der  Mitte  des  gelben 
Fleckes  ist  eine  dem  hinteren  Pole  der  sagittalen  Augen- 
axe  entsprechende  Vertiefung  vorhanden,  die  Fovea  centralis  (Fig.  533). 

Von  den  lichtbrechenden  Medien  des  Auges  ist  die  Linse  das  wichtigste. 
Sie  entsteht  aus  der  diflferenten  Entwickelung  der  vorderen  und  der  hinteren 
Wand  der  epidermoidalen  Anlage,  welche  oben  als  Linsenblase  bezeichnet  ward. 
Während  die  Elemente  der  vorderen  Wand  sich  blos  vermehren,  findet  au  jenen 
der  hinteren  ein  Auswachsen  in  die  Länge  statt.  Die  Zellen  stellen  dann  Fasern 
vor ,  welche  bald  den  größten  Theil  des  gesammten  Organes  zusammensetzen. 
In  ihrer  Masse  bilden  sie  eine  vordere  und  hintere  Wölbung.  Der  vorderen 
liegt  die  indifi'erent  gebliebene  Zellenlage  als  »Linsenepithel«  auf.  Eine  homo- 
gene Kapsel  umschließt   sie.     Diese  vermittelt  die  Verbindung    der  Linse  mit 


Fig.  535. 


Hinteres    Segment    des    Bul- 
bus.    Mit  Andeutungen   der 
Gefäße  der  Netzhaut. 
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dem  Corpus  ciliare.  Von  den  Ciliarfortsätzen  aus  wendet  sich  nämlicli  eine  zarte 
Faserschichte  gegen  den  Äquator  der  Linse  und  setzt  sich  da  auf  die  Wand  der 
Kapsel  fort.     Sie  bildet  das  Strahlenblättchen  :  Zonula  ciliar is. 

Der  Raum  vor  der  Linse  wird  durch  die  Iris  in  zwei  Abschnitte  gesondert, 
der  größere,  zwischen  Cornea  und  Iris,  ist  die  vordere,  der  kleinere  zwischen 
Linse,  Iris  und  Ciliarfortsätzen  ist  die  hintere  Augenkammer  (Fig.  533  p) .  Beide 
communiciren  durch  die  Pupille  mit  einander,  und  werden  von  einer  serösen 
Flüssigkeit  [Humor  aqueus)  erfüllt,  welche  mit  Lymphbahnen  in  Communication 
steht. 

Den  großen  Raum  hinter  der  Linse  nimmt  der  Glaskörper  [Corpus  vitreum) 
ein,  eine  vollkommen  glashelle,  gallertige  Substanz,  welche  aus  dem  hinter  der 
Linsenanlage  in  die  secundäre  Augenblase  eingedrungenen  gefäß führenden  Binde- 
gewebe hervorging. 

Der  in  dem  Augapfel  zusammengesetzte  Sehapparat  repräsentirt  eine  Dunkelkammer, 
in  deren  Grund  die  percipirende ,  die  Endapparate  des  Sehnerven  enthaltende  Netzhaut 
mit  dem  Lichte  zugewendeter  Concavität  sich  ausbreitet,  und  an  deren  enger  Zugangs- 
öffnung ,  dem  Sehloche ,  eine  Sammellinse  angebracht  ist.  Eine  solche  allgemeine 
Structur  des  Sehapparats  findet  im  Thierreiche  eine  große  Verbreitung,  aber  nur  bei 
den  Veitebraten  ist  das  Auge  nach  der  oben  dargelegten  Form  im  Specielleren  aus- 
geführt, "wie  auch  mannigfaltige  und  bedeutende  Modiflcationen  an  den  einzelnen 
Theilen  bestehen  mögen.  Die  Eigenthümlichkeiten  dieses  Auges  sind  aber  durch  die 
Entwickelung  bedingt,  die  hier  vom  Gehirne  ausgeht,  die  Netzhaut  aus  letzterem  sich 
sondern  lässt,  während  bei  den  einen  gleichen  physiologischen  Grundtypus  zeigenden 
Augen  der  Wirbellosen  das  Integument  mit  seiner  Epithelschichte ,  also  direct  das 
Ectoderm ,  die  Netzhaut-Anlage  hergibt.  Daraus  entspringt  eine  wesentliche  Verschie- 
denheit des  morphologischen  Typus  des  Wirbelthierauges ,  und  dieser  findet  an  zahllosen 
Eigenthümlichkeiten,  von  denen  die  Anordnung  der  Schichten  der  Eetina  die  bedeu- 
tendsten sind,  seinen  Ausdruck. 

Wichtige  Schriften  über  das  gesammte  Auge  sind:  Zinn,  J.  G.,  Descriptio  ana- 
tomica  oculi  humani.  4°.  Göttingen  1755.  Arnold,  Fr.  ,  Anatomische  und  physiolo- 
gische Untersuchungen  über  das  Auge  des  Menschen.  4°.  Heidelberg  und  Leipzig  1832. 
Brücke  ,  E.  ,  Anatomische  Beschreibung  des  menschlichen  Augapfels.  4°.  Berlin  1847. 
Merkel,  Fr.,  in  Graefe  und  Saemisch,  Handbuch  der  gesammten  Augenheilkunde  I. 
Leipzig  1874. 

Die  einzelnen  Theile  des  Bulbus. 

1)  Sclera  und  Cornea. 

§317. 

Die  beiden  Abschnitte  der  den  Augapfel  abgrenzenden  Faserhaut  bestehen 

der  Hauptsache  nach  aus  Bindegewebe,  dessen  Fasern  durch  die  Art  ihres  Gefü- 

ges  dieser  Membran  eine  feste,   derbe  Beschaffenheit  verleihen.     Im  Speciellen 

ergeben  sich  jedoch  an  beiden  Theilen  verschiedene,    mit  dem  verschiedenen 

functionellen  Werthe  derselben  harmonirende  Befunde. 

Die  Sclera  [Sderotica]  setzt  sich  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  aus 
den  in  sie  umbiegenden  Faserschichten  der  Duralscheide  des  letzteren  zusammen. 
Diese  Lamellen  gehen  jedoch  alsbald  Durchflechtuugen  ihrer  Faserzüge  ein,   so 
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dass  keine  ScMclituiig  mehr  wahrnehmbar  ist.  Die  Fibrillen  des  Bindegewebes 
bilden  vielmehr  ein  verfilztes  Gewebe.  An  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  ist  die 
Sclera  am  dicksten,  nimmt  nach  vorne  zu  allmählich  ab,  um  erst  an  ihrem  vor- 
deren Segmente  durch  die  Verbindung  mit  den  Endsehnen  der  geraden  Augen- 
muskeln an  Stärke  zu  gewinnen. 

Bei  dem  Übergange  der  Sclera  in  die  Cornea  hellen  sich  die  undurchsichtigen 
Fibrillenbtindel  auf  und  gewinnen  eine  andere  Anordnung,  die  für  den  Bau  der 
Cornea  maßgebend  wird.  An  dieser  Übergangsstelle,  aber  noch  der  Sclera  an- 
gehörig, verläuft  mehr  gegen  die  Innenfläche  zu  ein  venöser  Sinus  —  Canalis 
Schlemmii  (Figg.  533,  536)  — -  der  zuweilen  streckenweise  in  mehrere  kleinere 
Räume  aufgelöst  ist. 

Beim  Eintritte  des  Sehnerven  in  den  Bulbus  bietet  die  Sclera  für  letzteren  eine 
außen  -weitere,  innen  engere  Öffnung ;  die  Sclera  ist  also  hier  von  einem  trichterförmigen 
Canal  durchsetzt,  der  diese  Gestalt  einer  Verminderung  des  Umfanges  des  Opticus  ver- 
dankt, die  dieser  beim  Durchtritte  erleidet.  Die  Dicke  der  Sclera  beträgt  hinten!  mm., 
vorne  0,4  mm.  —  So  wenig  an  der  Sclera  eine  Lamellenstructur  besteht,  ebensowenig 
ist  eine  bestimmte  Faserrichtung  in  ihr  nachweisbar.  Äquatoriale  und  meridionale 
Faserzüge  finden  sich  an  verschiedenen  Stellen,  aber  auch  schi;äg  verlaufende  bestehen. 
Bindegewebszellen  mit  ramiücirteu  Ausläufern  trifft  man  in  den  Interstitien  der  Fibrillen- 
bündel.  Am  hinteren  Abschnitte  in  der  Umgebung  der  Eintrittsstelle  des  Opticus,  aber 
auch  am  vorderen  Theile  kommen  Pigmentzellen  vor.  —  Die  Gefäße  der  Sclera  sind 
spärlich  und  stammen  aus  deii  Artt.  ciliares  posticae  und  anticae,  sowie  den  entsprechen- 
den Venen.  Die  Außenfläche  der  Sclera  ist  durch  sehr  lockeres  Bindegewebe  mit  der 
Umgebung  in  Zusammenhang.     (Siehe  darüber  S.  928). 

Die  Cornea  oder  Hornhaut  geht  aus  der  Sclera  an  einer  als  Cornealfah 
bezeichneten  Stelle  hervor,  an  welcher  die  Faserzüge  der  Sclera  ein  anderes  Ge- 
füge  bilden  und  vollkommen  durchscheinend  sich  darstellen.  Diese  Übergangsstelle 
greift  vorne  weiter  über  als  hinten,  so  dass  die  Cornea  wie  in  einen  Falz  der  Sclera 
eingelassen  erscheint.  Da  dieses  Übergreifen  der  Sclera  über  die  Cornea  oben 
und  unten  bedeutender  ist,  als  lateral  und  medial,  so  erscheint  die  hinten  kreis- 
runde Fläche  der  Cornea  vorne  etwas  elliptisch  und  in  die  Quere  gestellt. 

Am  Aufbau  der  Cornea  betheiligt  sich  nicht  nur  die  den  Bulbus  umschließende 
Faserhaut,  sondern  es  geht  auch  das  äußere  Integument  mit  seiner  Epithel-  und  Binde- 
gewebslage  als  Conjunctiva  corneae  in  sie  ein ,  dergestalt ,  dass  die  vordersten  Binde- 
gewebslagen  der  Cornea  von  jener  Bindegewebsschicht  des  Integumentes  ableitbar  sind. 

Die  Dicke  der  gesammten  Cornea  beträgt  in  der  Mitte  0,9  mm.,  an  der  Peripherie 
1,12  mm.  Im  höheren  Alter  schwindet  die  Durchsichtigkeit  der  Cornea  von  der  Peri- 
pherie her,  indem  sich  oben  und  unten  am  Rande  je  ein  trüber  Halbkreis  bildet,  welche 
schließlich  zu  einem  Kreise  zusammentreten  (^Arcus  senilis).  Die  Trübung  rührt  von 
fettiger  Umwandlung  der  Corneaelemente  her. 

In  der  Zusammensetzung  der  Hornhaut  unterscheidet  man:  1)  die  Binde- 
gewebsschichten ,  2)  den'  äußeren  und  3)  den  inneren  epithelialen  Überzug  der- 
selben. 1]  Die  Bindegewebslamellen,  stellen  die  Hauptmasse  der  Cornea  vor. 
Sie  liegen  schichtenweise,  parallel  mit  der  Krümmung  der  Cornea.  Die  Schich- 
ten bestehen  aus  Bündeln  in  denen  Fibrillen  durch  eine  Zwischensubstanz  unter- 
einander verbunden  sind.  Die  Fibrillenbündel  durchkreuzen  sich,  aber  innerhalb 
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der  einzelnen  Lamellen ,  und  nnr  in  den  oberflächlichen  Schichten  findet  durch 
mehrfache  Lamellen  ein  Austausch  von  Faserztigen  statt.  Zwischen  diesen  Ge- 
bilden finden  sich  ramificirte  Lückenräume,  in  welchen  ähnlich  verzweigte  Zellen 
lagern.  Diese  stehen  mit  ihren  Ausläufern  untereinander  in  Zusammenhang, 
und  repräsentiren  die  Formbestandtheile  des  Bindegewebes  der  Hornhaut,  Hörn- 
hautzelle?!.  Die  Hornhaut  ist  demzufolge  von  einem  Netzwerk  mit  ihren  Aus- 
läufern verbundener  Zellen  durchzogen,  welches  bei  der  größeren  Festigkeit  der 
es  begrenzenden  Substanzen  präcise  Formen  aufweist.  In  den  oberflächlichen 
Schichten,  welche  allmählich  dünner  werden,  finden  sich  auch  kleinere  Form- 
elemente; zuerst  gewinnen  die  Faserbündel  eine  feinere  Beschaffenheit  und 
schließen  sich  an  eine  anscheinend  homogene  Lamelle ,  die  sogenannte  Basal- 
membran an,  welche  von  der  faserigen  Unterlage  nicht  scharf  abgegrenzt  ist. 

Über  die  Beschaffenheit  dieser  Bestandtheile  bestehen  ebenso  wie  über  die  Bedeu- 
tung der  in  ihnen  enthaltenen  Lücken  mannigfache  Meinungen.  "Wir  glauben  die  bezüg- 
lichen Befunde  im  Einklänge  mit  dem  ähnlichen  Verhalten  anderer  Bindegewebsgebilde 
auffassen  zu  müssen.  Außer  diesen,  von  Zellen  und  deren  Ausläufern  erfüllten  Räumen, 
sind  noch  interfasciculäre  Spalten  dargestellt  worden,  welche  den  Lymphbahnen  angehören. 

2)  Die  vordere  Begrenzung  der  Cornea  bildet  ein  Epithel ,  welches  der  Ba- 
salmembran aufsitzt.  Es  gehört  der  Bindehaut  an ,  besteht  aus  mehrfachen 
Zelllagen  und  trägt  den  Charakter  eines  mehrschichtigen  Plattenepithels,  inso- 
ferne  die  obersten  Lagen  aus  platten  Zellformen  bestehen. 

Die  tiefsten  Zellen  sind  längere  Prismen  (Cylinderzellen) ,  deren  Basis  schräg  zur 
Basalmembran  gerichtet  ist.  Dann  folgen  Zellen  von  mannigfaltiger  Gestalt,  die  sich 
mit  Fortsätzen  zwischen  benachbarte  einsenken  und  zu  äußerst  in  jene  platten  Formen 
übergehen,  die  aber  noch  in  der  oberflächlichen  Lage  kernhaltig  sind. 

3)  Als  hintere  Begrenzung  der  Hornhaut  erscheint  eine  glashelle,  homogene 
Membran,  Membrana  Descemeti,  eine  von  der  Cornea  lösbare  Cuticularbildung. 
Eine  einfache  Lage  platter  Zellen  bedeckt  sie  gegen  die  vordere  Augenkammer  zu. 

Blutgefäße  der  Cornea  kommen  nur  deren  Bindehautantheil  zu,  in  welchem  sie  beim 
Fötus  ein  Netz  bilden.  Allmählich  löst  sich  das  Netz  von  der  Mitte  aus,  und  seine 
Maschen  ziehen  sich  als  Gefäßschlingen  gegen  den  Rand  der  Cornea  zurück,  in  dessen 
Umkreis  sie  mit  Gefäßen  der  angrenzenden  Conjunct.  scleroticae  in  Verbindung  bestehen 
bleiben. 

Nerven  kommen  der  Cornea  in  großer  Menge  zu.  Sie  treten  als  40 — 45  Stämmchen 
markhaltiger  Fasern  am  Cornealrande  in  die  Bindegewebsschichte ,  verlieren  bald  ihre 
Markhülle  und  stellen  dann  blasse  Fasern  vor,  welche  sich  in  einem  weitmaschigen  Plexus 
vertheilen.  Aus  diesem  lösen  sich  Fasern  zur  Bildung  eines  engmaschigen  Geflechtes  ab, 
welches  in  den  äußersten  Bindegewebsschichten  sich  verbreitet  und  feinstes  Fasern  in 
das  Epithel  eindringen  lässt.  Auf  welche  Weise  sie  hier  endigen,  ist  noch  nicht  völlig 
sicher. 

Über  Selera  und  Cornea  vergl.  Waldeyer  in  Graefe  und  Saemisch,  Handbuch  der 
Augenheilkunde  I.  Über  Cornea:  His,  Beiträge  zur  normalen  und  path.  Anatomie  der 
Hornhaut.  Basel  1856.  J,  Arnold  ,  die  Bindehaut  der  Hornhaut  u.  d.  Greisenbogen. 
Heidelberg  1860.  Rollett  in  Strickers  Handbuch  der  Gewebelehre.  S.  1091.  Schweigger- 
Seidel,  Berichte  der  K.  Sachs.  Ges.  der  Wiss.  Leipzig  1869.  S.  305. 
Gegenbaük,  Anatomie.  58 
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2)  Chorioides  und  Iris. 
§318- 

An  der  Cliorioides  sind  die  beiden  schon  oben  nnterschiedenen  Abschnitte 
auch  im  feineren  Bau  different,  und  als  Gemeinsames  gilt  nur  das  Bestehen  einer 
bindegewebigen  Grundlage,  in  welcher  Pigment  verbreitet  ist  und  viele  Blutgefäße 
Vertheilung  finden.  Die  hintere  glatte  Strecke  der  Chorioides  empfängt  durch  das 
Pigment  und  dieBlutgefäße  braunrothe Färbung,  und  zeichnet  sich  durch  ihre  Zu- 
sammensetzung von  dem  vorderen,  schmaleren  Abschnitte  aus,  in  den  sie  continuir- 
lich  übergeht.  Mit  der  Sclera  ist  jener  Theil  der  Chorioides  durch  lockeres,  pig- 
mentirtes  Bindegewebe  in  Zusammenhang.  Dieses  Gewebe,  auch  als  Membrana 
suprachorioidea  siufgeiasst ,  bildet  ein  Maschenwerk,  welches  einen  die  Cho- 
rioides umgebenden  Lymphraum  durchsetzt.  Dieser  Perichorioidealraum  trennt 
also  Sclera  und  Chorioides.  Die  äußerste  Schicht  der  letzteren  wird  von  reichen 
Blutgefäßen  durchzogen  ,  zwischen  denen  das  Bindegewebe  Pigmentzellen  führt. 
Nach  innen  bilden  die  Blutgefäße  ein  engmaschiges  Capillarnetz,  Membrana  chorio- 
capillaris,  über  welche  hinaus,  weiter  nach  innen  hin ,  das  Bindegewebe  in  eine 
pigmentfreie  glashelle  Membran  [Lamina  vitrea)  übergeht,  welche  die  innere 
Abgrenzung  der  Chorioides  bildet. 

Der  vordere  Abschnitt  der  Chorioides  [Pars  ciliaris,  Corpus  ciliare)  zeigt 
zu  innerst  eine  Zone  feiner,    radiär   stehender  Fältchen,   welche   an  ihrem  Be- 

Fig.  530. 


Conjunctiva 


Muse,  ciliar,  circularis      Proc.  ciliaris 


ginne  durch  die  dazwischen  einspringenden  glatten  Strecken  eine  gezähnelt  er- 
scheinende Grenze  darstellen  helfen,  die  Ora  serrata.  Nach  vorne  zu  vereinigen 
sich  mehrere  dieser  Fältchen  zu  stärkeren  Vorsprüngen ,  den  Processus  ciliares, 
deren  70 — 80  bestehen  (Fig.  531).    Sie  bilden,   radiär  zur  Linse  gestellt,  einen 
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dieselbe  umzielieiideii  Kranz,  Corona  cüiaris.  Die  faltentragende  Strecke  wird 
bis  zum  Beginne  der  Processus  ciliares  als  Orbiculus  cüiaris  unterschieden. 
Manche  der  Fältchen  setzen  sich  noch  zwischen  die  Processus  ciliares  fort.  — 
Im  Orbiculus  cüiaris  ist  die  bindegewebige  Grundlage  der  Aderhaut  von  mehr 
parallel  angeordneten  Gefäßen  durchzogen,  die  in  den  Ciliarfortsätzen  Geflechte 
bilden.  Die  Choriocapillaris  erstreckt  sich  nicht  mehr  auf  diese  Theile,  dagegen 
setzt  sich  die  Glashaut  auf  sie  fort.  Zu  diesen  an  der  Innenfläche  des  Corpus 
ciliare  erscheinenden  Eigenthümlichkeiten  treten  auch  äußerlich,  gegen  dieSclera 
zu,  neue  Einrichtungen.  Glatte  Muskelfasern  bilden  einen  Beleg,  den  M. 
ciliaris,  der  da,  wo  er  die  Ciliarfortsätze  umfasst,  seine  größte  Mächtigkeit  hat. 
Am  Corpus  ciliare  ist  also  ein  äußerer  muskulöser  Theil  (das  frühere  Ligamentum 
ciliare),  und  ein  innerer  falten  tragender  zu  unterscheiden. 

Am  Ciliarmuskel  sind  drei  verschiedene  Faserrichtungen  zu  unterscheiden.  Die 
äußeren,  oherflächlichen  verlaufen  meridional  zum  Bulbus.  Diese  Züge  (BEÜCKE'scher 
Muskel)  beginnen  nahe  der  inneren  Wand  des  ScHLSMM'schen  Canals ,  bilden  nach  pa- 
rallelem Verlaufe  hinten  allmählich  Durchflechtungen,  und  endigen  mit  solchen,  in  denen 
die  Richtung  der  Faserzüge  eine  mehr  quere  geworden  ist.  Von  diesem  Theile  des 
Muskels  zweigen  sich,  gleich  vorn  am  Beginne  zahlreiche ,  in  das  Bindegewebe  des  die 
Ciliarfortsätze  tragenden  Theils  des  Chorioides  eintretende  Bündel  ab.  Sie  bilden  gleich- 
falls ein  Maschennetz,  den  radiären  Theil  des  Ciliarmuskels.  Vor  diesem  liegt  der  dritte 
Theil  des  Muskels ,  aus  ringförmig  angeordneten  Fasern  bestehend  (H.  MüLLEß'scher 
Muskel).  Das  Überwiegen  des  einen  oder  des  anderen  Theils  des  Ciliarmuskels  bildet 
vielfache  individuelle  Verschiedenheiten.  Ein  feines,  mit  kleinen  Ganglien  ausgestattetes 
Nervengeflecht ,  in  welches  die  Ciliarnerven  nach  ihrem  Durchtritt  durch  die  Sclera  ge- 
langen, verbreitet  sich,  über  die  Chorioides  und  entfaltet  sich  mächtig  über  dem  Ciliar- 
muskel. Von  diesem  Plexus  ciliaris  zweigt  sich  eine  Fortsetzung  ins  Innere  des  Ciliar- 
muskels ab,  ebenso  wie  auch  ins  Innere  des  hintern  Theiles  der  Chorioides  Nerven 
eindringen.  Sie  begleiten  die  Arterien  und  sind  ebenfalls  mit  kleinen  Ganglien  iji  Zu- 
sammenhang. Auch  Arterien  begleitende  Muskelfaserzüge  fehlen  diesem  Abschnitte  der 
Chorioides  nicht. 

Die  Iris  [Bleiidung,  Regenbogenhaut)  ist  die  frei  vor  die  Linse  tretende  Fort- 
setzung der  Aderhaut  des  Auges,  [&\q  umgibt  die  etwas  medial^gerückte  Pupille. 
Der  diese  begrenzende  Rand  ist  der  Pupillarrand  der  Iris  ,  jener,  an  dem  sie  mit 
dem  Corpus  ciliare  zusammenhängt,  der  Ciliarrand.  Die  hintere  Fläche  der  Iris 
erscheint  durch  eine  Pigmentschicht  (Uvea)  schwarz,  und  lässt  bei  genauerem 
Zusehen  zahlreiche  feine,  radiäre  Fältchen  unterscheiden.  Die  Vorderfläche  ist 
sehr  mannigfach  gestaltet,  im  Ganzen  uneben,  zuweilen  rauh  oder  flockig.  Diese 
Beschaffenheit  geht  bis  nahe  an  den  Pupillarrand,  an  welchem  eine  schmale, 
glattere  Zone  bemerkbar  ist,  auf  der  dichte  Radiär  fältchen  stehen. 

Hell-  oder  dunkelbraunes  Pigment  bedingt  die  Färbung  der  Iris.  Wo  dieses 
Pigment  fehlt  ruft  die  durchschimmernde  schwarze  Pigmentschicht  der  hinteren 
Irisfläche  infolge  der  Interferenzwirkuug  des  Irisgewebes  eine  blaue  oder  bläu- 
liche Färbung  hervor.  Der  Pigmentmangel  blonder  Individuen  waltet  also  auch 
noch  im  Auge. 
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Am  Pupillarrande  tritt  die  dunkle  Pigmentschiclit  der  Hinterfläche  etwas  vor, 
und  bildet  die  Begrenzung  der  Pupille.  Die  Dicke  der  Iris  nimmt  vom  Ciliar- 
rand  an  ab,  jedoch  nicht  ganz  gleichmäßig.  Die  Structur  der  Iris  ist  von  jener 
der  Chorioides  nicht  sehr  bedeutend  verschieden.  Das  nähere  Verhalten  lässt 
erkennen,  dass  wir  es  nur  mit  einer  Modification  zu  thun  haben.  Ein  aus  weichem 
Bindegewebe  bestehendes  Stroma  enthält  reiche  Blutgefäße ,  auch  glatte  Musku- 
latur,  die  als  Sphincter  und  Diktator  pupillae  angeordnet  ist. 

Von  den  beiden  Augenkammern  ist  die  vordere,  vorne  von  der  Cornea 
abgegrenzte,  der  ansehnlichere  Raum,  der  an  der  Pupille  mit  der  hinteren  in 
Verbindung  steht.  Da  aber  die  Iris  der  vorderen  Linsenfläche  aufliegt,  ist  diese 
hintere  Augenkammer  (Fig.  533  p)  nur  geringen  ümfanges. 

Bezüglich  des  feineren  Baues  der  Iris  ist  folgendes  hervorzuheben :  Das  die  Grund- 
lage abgebende  Bindegewebe  ist  in  dunklen  Augen  reich  mit  verzweigten  Pigmentzellen 
durchsetzt.  Diese  bilden  nach  vorne  zu  besonders  dicht  gedrängte  Massen,  und  scheinen 
die  Oberfläche  darzustellen.  Beim  Neugebornen  ist  diese  noch  mit  einer  Schichte  platter 
'Zellen  bedeckt,  die  beim  Erwachsenen  vermisst  werden.  Vom  Rande  der  Descemet'schen 
Haut  her  setzt  sich  ein  aus  eigenthümlichen  Fasern  gebildetes  Gewebe  am  Ciliarrand  der 
Iris  auf  deren  Vorderüäche  fort,  das  sogenannte  Ligamentum  pectinatum  iridis  der  älteren 
Autoren.  Der  nach  außen  von  ihm  befindliche ,  theilweise  auch  von  ihm  durchzogene, 
und  somit  spongiös  gebaute  Raum  wurde  als  Canalis  Fontanae  bezeichnet.  Er  scheint 
einen  Lymphraum  vorzustellen  und  besitzt  bei  manchen  Säugethieren  eine  nach  außen 
vom  Corpus  ciliare  sich  erstreckende  Ausdehnung.  Ob  zwischen  ihm  und  der  vorderen 
Augenkammer  Communicationen  bestehen,  ist  noch  nicht  sicher  ermittelt. 

Die  Muskulatur  wird  von  einer  nahe  der  hinteren  Fläche  gelagerten  Schichte  radiär 
angeordneter  Fasern  gebildet,  welche  am  Ciliarrande  mit  discreten  Bündeln  entspringt, 
und  gleichmäßig  bis  zum  Pupillarrande  verläuft.  Sie  repräsentiren  den  M.  dilatator 
pupillae.  Am  Pupillarrande  formiren  die  meisten  dieser  Fasern  schleifenförmige  Züge, 
die  einander  durchflechten,  wobei  sie  im  Ganzen  eine  circuläre  Anordnung  eingehen  und 
den  M.  sphincter  pupillae.  Verengerer  des  Sehloches,  vorstellen.  Dieser  umgibt  so- 
mit die  Pupille  als  ein  0,5 — 0,8  mm.  breiter  Ring,  dessen  Außenrand  etwas  verdickt  ist. 

Die  Nerven  der  Iris  kommen  von  den  Ciliarnerven.  Die  vom  N.  oculomotorius 
stammenden  innerviren  den  Sphincter  pupillae,  während  der  Dilatator  von  sympathischen 
Fasern  versorgt  wird. 

Merkel,  Die  Muskulatur  der  Iris.  Rostock  1873.  Über  Chorioides  und  Iris :  Iwa- 
noff und  J.  Aenold  ,  in  Graefe  und  Saemisch  ,  Handbuch  der  Augenheilkunde.  I.  Bd. 
Leipzig  1874.  Fabeb,,  C,  Der  Bau  der  Iris  des  Menschen  und  derWirbelthiere.  Leipzig  1876. 

Gefäßsystem  der  Ad  er  haut. 

§319. 

Die  in  Chorioides  und  Iris  vertheilten  Blutgefäße  bilden  einen  complicirten 
Apparat,  der  sowohl  wegen  der  ihm  zukommenden  Selbständigkeit,  als  wegen  der 
Bedeutung  für  dieTheile,  in  denen  er  sich  ausbreitet,  eine  besondere  Darstellung 
nothwendig  macht.  Die  Blut  zuführenden  Gefäße  sind  die  Arteriae  ciliares. 
Die  hinteren  entstammen  direct  der  A.  ophthalmica  (S.  658),  die  vorderen  kom- 
men aus  verschiedenen  Zweigen  der  genannten  Arterie,  zumeist  aus  den  die 
geraden  Augenmuskeln  versorgenden.  Die  4 — 6.  Arteriae  ciliares  posticae  breves 
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dringen  meist  nach  vorhergegangener  Theilung  in  der  Umgebung  des  Sehnerven 
durch  die  Sclera^die  ansehnlichsten  am  hinteren  Augenpol.  Der  Sclera  geben 
sie  nur  kleine  Zweige  ab.  Auch  der  Sehnerv  erhält  Zweige  am  Eintritt.  Zur 
Chorioides  gelangt,  verästeln  sich  die  Stämmchen  in  den  inneren  Theilen  der 
Aderhaut  nach  vorne  zu  und  gehen  schließlich  in  das  die  Membrana  chorio- 
capülaris  darstellende  engmaschige  Capillarnetz  über.  Nur  kleinere  Gefäßchen 
setzen  sich  weiter  nach  vorne  ins  Corpus  ciliare  fort ,  so  dass  die  glatte  Strecke 
der  Chorioides  ein  ziemlich  abgeschlossenes  Arteriengebiet  vorstellt.  Ein  zwei- 
tes Arteriengebiet  wird  durch  Corpus  ciliare  und  Iris  dargestellt.  Es  wird  ver- 
sorgt durch  die  beiden  ^r^eWae  ciliares  posticae  longae  und  die  Arleriae  ciliares 
anticae.  Die  ersteren  verlaufen  nach  schräger  Durchbohrung  der  Sclera  an  der 
Oberfläche  der  Chorioides  in  einer  horizontalen  Ebene  zum  Ciliarkörper.  Jede 
theilt  sich  schließlich  in  einen  auf-  und  einen  absteigenden  Ast,  welche  im 
Vorderrande  des  Muskels  mit  ihren  Zweigen  anastomosiren,  auch  die  Äste  der  Artt. 
ciliares  anteriores  aufnehmen  und  einen  Gefäßkranz  herstellen  [Circulus  arteriosus 
iridis  major).  Daraus  gehen  sowohl  für  die  Ciliarfortsätze,  wie  für  die  Iris  Ar- 
terien hervor.  Die  ersteren  lösen  sich  bald  in  kleinere  Geflechte  auf,  aus  denen 
Venen  entstehen.  Die  zur  Iris  verlaufenden  Arterien,  durch  Dicke  der  Wandung 
(besonders  der  durch  eine  innere  Ring  -  und  äußere  Längsfaserschicht  gebildeten 
Adventitia)  ausgezeichnet,  bilden  ein  oberflächliches  Netz  mit  langgezogenen, 
radiär  gestellten  Maschen  und  nahe  am  Pupillarrande  ein  engmaschiges  Geflechte : 
Circulus  arteiiosics  iridis  minor. 

Die  Venen  der  Gefäßhaut  sammeln  sich  in  Bahnen,  welche  größtentheils 
von  jenen  der  Arterien  abweichen. 

Vier  größere  Venenstämmchen  [Vv.vorticosae,  Wirtelvenen),  zuweilen  noch 
1  bis  2  kleinere,  bilden  sich  in  der  Chorioides,  indem  die  aus  der  Choriocapillaris 
hervorgehenden  Venen  an  eben  so  vielen  Stellen  zusammentreten.  Die  zu  jenen 
Stämmchen  couvergirenden,  somit  wirteiförmig  angeordneten  Venen  verlaufen 
geschlängelt,  und  gehen  häufige  Anastomosen  ein,  so  dass  sie  streckenweise 
das  Ansehen  eines  Geflechtes  darbieten.  Die  von  vorne  her  zu  einer  Vena  vor- 
ticosa  sich  sammelnden  Venen  nehmen  von  Iris,  Ciliarfortsätzen  und  Ciliarmuskel 
Venen  auf.  Die  von  hinten  her  kommenden  zeigen  Anastomosen  zwischen  den 
Gebieten  benachbarter  Wirtelvenen. 

Die  Stämmchen  dieser  Venen  durchsetzen  die  Sclera  und  münden  je  in  be- 
nachbarte Wurzeln  der  Vena  ophthalmica  inferior. 

Ein  minder  ansehnlicher  Ableiteweg  des  Venenblutes  besteht  iu  dem 
Canalis  Schlemmii  (Fig.  536)  benannten  Binggefäß,  welches  die  Sclera  nahe  am 
Cornealfalze  durchzieht,  stellenweise  in  2 — 3  Gefäße  sich  auflöst  und  so  einen 
Circulus  venosus  darstellt.  In  diesen  münden  kleine  Venen  aus  dem  Ciliarmus- 
kel ,  welche  auch  mit  Zweigen  die  Sclera  durchbohren  und  mit  oberflächlicheren 
Venen  (der  Augenmuskeln)  in  Verbindung  stehen. 

Für  diiQ Lymphbahnen  der  Gefäßhaut  kommt  der  perichorioideale  Lymphraum 
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in  Betracht.     Aus  ihm  führen  die  Venae  vorticosae  umscheidende  Wege,   welche 
in  den  den  Bulbus  umgebenden  Tenow'schen  Raum  (s.  S.  928)  einmünden. 

Über  die  Blutgefäße  des  Auges  f.  Lebee,  Denksclir.  der  K.  Academie  der  Wiss. 
zu  Wien.  Math,  naturw.  Ol. ,  Bd.  XXIV.  S.  316.  Ferner  derselbe  in  Strickers  Hand- 
buch. S.  1049.  Ebenda  auch  über  Lymphbahnen :  Schwalbe.  S.  1062.  Derselbe  im 
Archiv  für  mikrosk.  Anat.  Bd.  YI.   S.  1  u.  S.  261. 

3)   Retina  und.  Tapetum. 
§  320. 

Die  Entstehung  der  Retina  aus  einer  vom  Gehirn  her  gebildeten  Anlage 
macht  das  Vorkommen  mancher ,  in  der  Structur  dieses  wesentlichsten  Bestand- 
theiles  des  Sehapparates  an  Verhältnisse  des  Gehirns  erinnernden  Einrichtungen 
verständlich.  Wie  am  Centralnervensystem  lässt  sich  auch  au  der  Netzhaut  ein 
bindegewebiges  Gerüste  unterscheiden,  welcbes  dem  nervösen  Apparat  als  Stütze 
dient,  und  zwischen  Bestandtheilen  des  letzteren  findet  sich  auch  noch  eine  Kitt- 
substanz in  Verbreitung,  die  der  Neuroglia  ähnlich  sich  verhält.  Endlich  sehen 
wir  an  einer  Strecke  die  Netzhaut  im  Zustande  der  unvollständigen  Ausbildung, 
indem  ihr  ganzer  vorderer,  über  die  Ora  serrata  hinaus  sich  ausdehnender  Ab- 
schnitt keine  nervösen  Bestandtheile  zur  Entwickelung  bringt.  An  diesem  Theile 
besteht  einzig  das  Stützgewebe.  Wie  an  manchen  Abschnitten  des  Gehirns  die 
anfänglich  gleichartige  Anlage  der  Wandungen  eine  ungleichartige  Differenzi- 
rung  eingeht ,  und  an  gewissen  Strecken  sich  keine  Gehirnsubstanz  ausbildet, 
während  das  bindegewebige  Gerüste  sich  erhält :  so  verhält  es  sich  auch  mit 
jenem  Abschnitte  der  Netzhaut,  wenn  man  auch  nicht  so  weit  gehen  darf,  die 
hervorgehobene  Ähnlichkeit  mit  Gleichheit  zu  verwechseln. 

Wir  haben  also  an  der  Netzhaut  zwei  Strecken  zu  unterscheiden ,  den  an 
der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  beginnenden  nervösen  Abschnitt,  den  man  auch 
als  Netzhaut  im  engeren  Sinne  aufzufassen  pflegt ,  und  den  vorderen  ,  der  Seh- 
perception  entzogenen,  wahrscheinlich  rückgebildeten  Abschnitt,  die  Pars  ciliaris 
retinae.  Die  dem  bloßen  Auge  sich  darstellenden  Befunde  sind  oben  (S.  910) 
beschrieben  worden.  In  der  feineren  Zusammensetzung  der  Retina  unterscheiden 
wir  das  Stützgewebe  und  den  aus  mehrfachen  Schichten  bestehenden  nervösen 
Apparat. 

Das  Stützgewebe  der  Retina  besteht  aus  Fasern,  welche  die  Netzhaut . 
durchsetzen ,  somit  eine  radiale  Anordnung  darbieten.  Diese  Radialfasern  sind 
in  den  inneren  Schichten  der  Netzhaut  stärker,  verbreitern  sich  gegen  die  innere 
Oberfläche  und  treten  daselbst  mit  ihren  Basen  in  eine  feine  Membran  zusam- 
men ,  welche  die  Retina  nach  dem  Glaskörper  zu  abgrenzt  [Membrana  limitans 
interna) ,  aber  noch  andere  Beziehungen  zu  letzterem  besitzt,  daher  sie  M.  limi- 
tans hyaloidea  benannt  wird.  In  den  äußeren  Schichten  der  Retina  spalten  sich 
die  Radialfasern  in  feine  Fibrillen  oder  zarte,  blätterige,  oder  reticuläre Bildun- 
gen, und  treten  auch  hier  in  eine  feine  Membran  zusammen  ,  welche  die  Retina, 
soweit  sie  zellige  Bestandtheile  führt,  nach  außen  zu  überkleidet.  Diese  M.  limi- 
tatis   externa  ist   aber  nicht  vollkommen    continuirlich ,    sondern  bietet  dicht- 


Vom  Sehorgane. 


919 


Fig.  537. 


Limitans  int. 
Opticusfasem 
Qanglienzellen 


Innere  reti- 
ciiläre  Schichte 


Stehende  feine  Löclier  dar,  durch  welche  noch  zur  Retina  gehörige  Theile,  eine 
äußerste  Schichte  derselben  darstellend ,  mit  den  innerhalb  der  Limitans  externa 
gelegenen  Gebilden  in  Zusammenhang  stehen. 

Die  zwisclien  den  beiden  Membranae  limitantes  befindlichen  Schichten  der  Ketina 
sind  aus  der  Differenzirung  der  die  Retina-Anlage  darstellenden  Zellen  hervorgegangen. 
Auch  die  Stiitzfasern  der  Retina  besitzen  diesen  ectodermalen  Ursprung ,  sind  also  nicht 
eingewandertes  Mesodermgewebe ,  welches  jedoch  bei  dem  Vorkommen  von  Blutgefäßen 
in  der  Retina  keineswegs  ganz  fehlt.  Die  radiären  Stützfasern  gehen  aus  Zellen  hervor, 
und  enthalten  damit  in  Übereinstimmung  auch  Kerne.  Einer  kommt  an  der  kegelförmigen 
Basis  der  Faser  vor,  ein  zweiter  auf  der  die  innere  Körnerschicht  durchsetzenden  Strecke 
der  Fasern.     An  der  Macula  lutea  fehlt  die  M.  limitans  interna. 

Die  einzelnen  in  der  Retina  sich  darstellenden  Straten  sind  folgende : 

1)  Opticusfaserschichte.  Unmittelbar  unterhalb  der  Limitans  interna  neh- 
men die  in  der  Papilla  nervi  optici  ausstrahlenden  Fasern  des  Sehnerven  ihre  Ver- 
breitung.     Nachdem   schon   beim  Durchtritte 

durch  die  Sclera  die  Elemente  des  Opticus 
ihre  Markscheide  verloren,  stellen  sie  inner- 
halb des  Auges  blasse,  zarte  Fasern  vor, 
welche  eine  nach  der  Peripherie  der  Retina 
alloiählich  dünner  werdende  Schichte  bilden. 

Gegen  die  Macula  lutea  verlaufen  nur  we- 
nige Fasern  direct.  Die  für  die  lateralen  Re- 
gionen der  Retina  bestimmten  Fasern  umziehen 
vielmehr  jene  Stelle  in  bogenförmigem  Yerlaufe, 
um  vor  derselben  lateral  gegen  einander  zu 
treten.  So  entsteht  also  hier  eine  Abweichung 
des  sonst  bestehenden  Faserverlaufes. 

2)  Ganglienzellenschichte.  Nach 
außen  von  der  Nervenfaserschichte  folgt  eine 
Schichte  ramificirter  Nervenzellen,  deren  Fort- 
sätze theils  in  die  Nervenfaserschichte,  theils 
in  die  folgende  Schichte  verfolgt  worden  sind. 
Durch  einen  inneren  Fortsatz  steht  jede  Gan- 
glienzelle mit  einer  Opticusfaser  in  Zusammen- 
hang. Die  nach  außen  verlaufenden  Fortsätze 
sind  an  Zahl  variabel  und  gehen  früher  oder 
später  Verzweigungen  ein. 

Somit  bestehen   an  diesen  Elementen  ahn-  . 
liehe  Verhältnisse ,   wie  an   den    Ganglienzellen 
des   Centrainer vensystems.      Die   Zellen   bilden 
über   den   größten  Theil   der   Retina   eine   ein- 
fache Lage,   die  nach  der  Ora  serrata  hin  sogar    Stäbchen 

,    .  ,     '  ^  Schichte 

allmählich  unterbrochen  wird,  indem  die  Zellen 

weiter    auseinander   rücken,    und    endlich   ganz 

schwinden.    Gegen  den  gelben  Fleck  zu  wächst 

die  Schichte,    es  bestehen  in  dessen  Umgebung 

zwei  Lagen ,    und   an    der   Macula   lutea   selbst 

findet  noch  ein  bedeutender  Zuwachs  (bis  8 — 10 

Zelllagen)  statt. 

3)  Innere  reticuläre  Schichte  (Fig.  537).  In  dieser  feinkörnig  sieh  dar- 
stellenden,  an  Dicke  wenig  variableu  Schichte   scheint   eine  netzartige  Verbindung 
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feiner  Fasern  zu  bestehen,  deren  Beziehungen  zu  den  übrigen  Schichten  der  Eetina 
noch  nicht  sicher  erkannt  sind.  Dass  an  diesem  Netzwerk  die  in  die  Schichte  ein- 
tretenden äußeren  Fortsätze  der  Ganglienzellen  betheiligt  sind,  wird  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich.  Jedenfalls  liegt  hier  eine  Bildung  vor,  die  der  Aufklärung  noch 
sehr  bedarf. 

Die  ihr  gegebene  Bezeichnung  »gfanulirte  Schichte«  ist  nicht  mehr  zutreffend,  nachdem 
das  Wesentlichste  nicht  in  Körnehen,  sondern  in  netzförmigen  Fäserchen  erkannt  ist. 

4)  Innere  Körnerschichte.  Hier  treten  wieder  deutliche  Zellgebilde  auf, 
welche  den  größten  Theil  der  Schichte  darstellen.  Es  sind  ovale  oder  spindel- 
förmige Elemente,  welche  durch  ihr  Verhalten  mit  Ganglienzellen  Ähnlichkeit  be- 
sitzen und  an  beiden  Polen  in  einen  feinen  Fortsatz  übergehen. 

Die  Stützfasern    der  Retina  führen  in  dieser  Schicht  einen  Kern  und  gehen  hier  in 
eigenthümliche  Ausbreitungen  üher.    Die  feinen  nervösen  Fasern,  welche  diese  Schichte- 
durchsetzen,  zeigen  in  der  Macula  lutea  einen  schrägen   Verlauf. 

5)  Äußere  reticuläre  Schichte.  Ähnliche  Schwierigkeiten  wie  bei  Nr.  3 
bestehen  auch  für  diese  Schichte.  Auch  hier  ist  es  ein  feines,  dicht  verfilztes  Netz- 
werk von  Faserbidungen,  welches  außer  den  durchziehenden  Kadiärfasern  die  Schichte 
im  Wesentlichen  constituirt.  Stellenweise  finden  sich  mit  dem  Netze  ramificirte  Zellen 
in  Zusammenhang,  so  dass  das  Netz  von  den  Ausläufern  der  letzteren  gebildet  scheint. 
Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  diese  nervöser  Natur  sind,  als  solche  erscheinen 
vielmehr  nur  die  Fasern,  welche  von  der  inneren  Körnerschicht  her  in  das  Reticulum 
eintreten. 

Zwischen  der  äußeren  reticulären  Schichte  und  der  M.  limitans  externa  findet 
sich  die  äußerste  der  ans  den  Zellelementen  der  Retina-Anlage  hervorgegangenen 
Schichten,  weichein  manchen  Pnncten  einen  epithelialen  Charakter  besitzt.  Diese 
Schichte  grenzt  sich  aber,  genau  genommen,  nicht  mit  der  Limitans  ab,  sondern 
von  ihren  Elementen  aus  sind  eigenthümliche,  die  Poren  der  Limitans  durchsetzende 
Gebilde  entstanden,  welche  außerhalb  der  letzteren  eine  besondere,  höchst  wichtige 
Schichte  constituiren.  Die  innere  verhält  sich  dabei  wie  eine  Zellschicht,  deren 
Elemente  man  sich  einerseits  mit  nervösen  Gebilden  der  oben  beschriebenen  inne- 
ren Schichten  der  Eetina  in  Znsammenhang  denkt,  während  sie  andererseits,  über 
die  M.  lim.  externa  hinaus ,  sich  in  besondere,  nach  Art  der  Cuticularbildungen 
entstandene  Gebilde  fortsetzen.  Diese  sind  im  wesentlichen  Stäbchen  oder 
Zapfen  ähnliche  Theile.  Die  mit  ihnen  zusammenhängende  Schichte  innerhalb 
der  M.  lim.  externa  hat  man  nach  ihrer  allgemeinen  Beschaffenheit  als  äußere 
Körnerschichte  bezeichnet. 

6)  Äußere  Körner  schichte.  Ihre  Bestandtheile  sind  Fasern,  welche  an 
einer  Stelle  einen  großen  Kern  umschließen,  der  die  Faser  als  Modificatiou  einer 
Zelle  ansehen  lässt.  Diese  Kerne  bilden  die  am  meisten  in's  Auge  fallenden  Gebilde 
der  Schichte  und  erscheinen  in  Eeihen  über  einander. 

Man  unterscheidet  je  nach  ihren  Beziehungen  Stäbchen  fasern  und  Zapfenfasern.  Die 
ersteren  sind  feiner,  zuweilen  varicös,  Nervenfasern  nicht  unähnlich.  Die  letzteren  sind 
dicker,  besitzen  die  kernführende  Anschwellung  meist  nahe  an  der  Limitans,  und  schei- 
nen mit  verbreiterter  Basis  der  äußeren  reticulären  Schichte  aufzusitzen.  Der  wahre  Zu- 
sammenhang beider  Bildungen  mit  der  reticulären  Schichte,  also  auch  mit  den  Opticus- 
enden  ist  noch  nicht  ermittelt.  Die  Kerne  der  Stäbohenfasern  (Stäbchenkörner)  sind 
elliptisch  und  bieten  eine  Schichtung  einer  helleren  und  dunkleren  Substanz,  die  als 
Querstreifuug  sich  ausspricht.  Mit  der  äußeren  Körnerschichte  haben  die  Retinaschichten, 
soweit  sie  aus  directen  Abkömmlingen  der  durch  zellige  Elemente  gebildeten  Anlage  ent- 
standen, ihren  Abschluss  erreicht. 
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Stäbchenschichte  [Stratum  haccillosum).  Sie  repräsentirt  den  percipiren- 
den  Apparat,  der  also  nach  außen  gelegen  ist,  so  dass  das  Licht  erst  zu  ihm 
gelangt,  wenn  es  die  übrigen  Eetinaschichten  durchsetzt  hat.  Die  beiden,  diese 
Schichte  bildenden  Formbestandtheile ,  Stäbchen  und  Zapfen ,  bestehen  je  aus  zwei 
diflferenteu  Abschnitten,  die  man  als  Innenglied  und  Anßenglied  unterscheidet. 
Die  Innenglieder  der  Zapfen  (Fig.  537)  stehen  mit  den  Endstücken  der  Zapfenfasern 
in  Zusammenhang,  und  sind  etwas  ausgebauchte  Gebilde,  denen  ein  kegelförmiges 
Stück  als  Außenglied  ansitzt.  Schlanker  und  etwas  länger  sind  die  Innenglieder 
der  Stäbchen,  deren  Außenglied  ein  cylindrisches ,  die  Zapfen  weit  überragendes 
Gebilde  vorstellt.  Beiderlei  Gebilde  sind  nicht  gleichmäßig  über  die  Eetina  ver- 
theilt,  lassen  aber  doch  eine  regelmäßige  Anordnung  wahrnehmen.  In  der  Umge- 
bung des  gelben  Fleckes  ist  jeder  Zapfen  von  einem  Kreise  von  Stäbchen  umstellt, 
der  wieder  an  benachbarte  Zapfen  grenzt,  wie  untenstehende  Fig.  538  von  der 
Außenfläche  darstellt.  Dieses  Mosaikbild  ändert  sich  nach  der  Peripherie  der  Re- 
tina, wo  die  Zapfen  spärlicher,  die  Stäbchen  häufiger  werden,  und  geht  so  in  Ver- 
hältnisse über,  wie  sie  in  Fig.  539  dargestellt  sind. 


An  der  Macula  lutea  sowie  in  der 
dagegen  erscheinen  die  Zapfen  besonders 
schmäler.  Auch  in  den  anderen  Schich- 
ten der  Eetina  bestehen Modificationen. 
Die  innersten  Schichten  sind  an  der 
Fovea  centralis  auf  ein  Minimum  redu- 
eirt,  zum  Theil  fehlen  sie  auch  gänz- 
lich. Dagegen  besteht  in  der  äußeren 
Körnerschicht  ein  Vorwalten  der  fa- 
serigen Theile,  indem  die  zapfentra- 
genden «J^örner«  nur  wenige,  der 
M.  limitans  angertickte  Lagen  bilden. 
Der  somit  rein  fasrig  bleibende  innere 
Abschnitt  dieser  Schicht  ward  als  be- 
sondere äußere  Faserschichte  aufgeftihrt 
(Henle)  . 


Fovea  cetitralis  fehlen  die  Stäbchen  gänzlich, 
s  an  letzterer  Örtlichkeit  bedeutend  länger  und 


Fig.  538. 


Fig.  539. 
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Aus 


der  Nähe  der  Macula 
lutea. 


Aus  dem  peripheren  Theile 
der  Netzhaut. 


Anordnung  der  Stähchen   und  Zapfen   im   Flächen- 
hilde.   500j,. 


An  Stäbchen  und  Zapfen  sind  noch  manche  Eigenthümliohkeiten  beobachtet.  An 
den  Iimengliedern  verlaufen  feine,  glänzende  Fäden  von  der  Verbindungsstelle  mit  den 
Außengliedern,  bei  den  Stäbchen  im  äußeren  Drittel,  bei  den  Zapfen  viel  weiter  gegen 
deren  Basis  zu.  Sie  durchsetzen  auch  das  Innere  dieser  Theile.  Ein  Zerfall  der  Außen- 
glieder in  aufeinander  geschichtete  Plättchen  ist  eine  häufige  Erscheinung,  und  erlaubt 
einen  Schluss  auf  die  Zusammensetzung  aus  solchen  Gebilden ,  deren  Art  aus  der  cuti- 
cularen  Entstehung  sich  herleiten  lässt.  Zwischen  die  Basalglieder  der  Stäbchen  und 
Zapfen  ragen  feine  Fortsätze  der  M.  limitans  ext.  Weiterhin  werden  die  Zwischenräume 
von  einer  homogenen  Substanz  erfüllt,  endlich  sind  die  äußersten  Theile  der  Außenglieder 
in  die  Tapetumschichte  eingesenkt,  deren  Zellen  feine  Fortsätze  zwischen  jene  ent- 
senden. —  Wie  schon  aus  dem  für  die  einzelnen  Schichten  der  Retina  Angegebenen 
hervorgeht,  nimmt  die  Dicke  der  Netzhaut  von  der  Papilla  n.  optici  nach  der  Ora  serrata 
hin  allmählich  ab.  In  nächster  Umgebung  der  Papille  beträgt  sie  im  Mittel  0,45  mm., 
welcher  Durchmesser  sich  bis  auf  0,14  mm.   vermindert. 


§321. 

Pars  ciliar is  retinae.  In  der  an  der  Ora  serrata  beginnenden  Pars 
ciliaris  der  Retina  erhält  sich  ein  rückgebildeter  Zustand  der  gesaminten  Membran. 
Unter  beträchtlicher  Abnahme  der  Dicke  zeigt  die  Retina  an  jener  Übergangs- 
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Fig.  540. 


Ein  Tkeil   ans   der  Pars 
ciliaris  retinae. 


stelle  noch  radiäre  Elemente ,  welche  auch  in  eine  Fortsetzung  der  Membrana 
limitans  interna  übergehen.  Bald  aber  sind  jene  Gebilde  durch  cylindrische 
Zellen  vertreten ,  welche  eine  epithelartige  Schichte  zusam- 
mensetzen (s.  Fig.  540) .  Sie  überkleiden,  auf  der  Pigment- 
schichte, (von  der  in  der  Figur  drei  Zellen  mit  dargestellt 
sind),  fußend,  den  Orbiculus  ciliaris,  modificirt  auch  die 
Ciliarfortsätze ,  und  sind  zu  innerst  mit  einer  homogenen 
Membran  in  Verbindung,  welche  die  Fortsetzung  der  Mem- 
brana limitans  interna  vorstellt. 
Während  der  hintere  Abschnitt  des  inneren  Blattes  der  secundären  Augen- 
blase aus  dem  Zustande  einer  einfachen  Zellenschicht  schon  frühzeitig  heraustritt, 
und  unter  Dickezunahme  eine  mehrschichtige  Textur  gewinnt,  allmählich  in  die 
mehrfachen  Retinaschichten  sich  differenzirend,  bleibt  also  der  vorderste  Theil 
jenes  Blattes  eine  einfache  Zellenlage,  und  erlangt  mit  der  Ausbildung  des  Auges 
nur  eine  bedeutendere  Fiächenausdehnung ,  ohne  an  den  Veränderungen  des 
zur  Netzhaut  sich  umgestaltenden  Abschnittes  theilzunehmen.  Es  wird  also  nicht 
die  ganze  erste  Anlage  zur  Netzhaut  verwendet.  Zu  dieser  gestaltet  sich  nur  der 
hintere  Abschnitt,  jener  welcher  Lichtstrahlen  empfängt,  der  vordere,  für  letztere 
unzugängliche,  persistirt  auf  niederer  Stufe.  So  steht  diese  ungleiche  Ausbildung 
der  Retina-Anlage  mit  der  im  Augapfel  gegebenen  Gestaltung  des  Sehapparates  in 
engstem  Zusammenhang. 

Die  Structur  der  Netzhaut  lässt  im  Zusammenhalte  mit  ihrer  Ent-wickeluiig  das 
bereits  oben  hervorgehobene  Singulare  des  Sehorgans  im  Vergleiche  mit  den  anderen 
Sinneswerkzeugen  klar  werden.  Die  einem  Sinnesepithel  verglichene  Schicht  (Äußere 
Körner-  und  Stäbchensohicht)  kann  nur  cum  grano  salis  so  aufgefasst  werden.  Sie 
grenzt  bei  ihrer  Entstehung  an  einen  mit  dem  Binnenraum  des  Centraluervensystems 
zusammenhängenden  Raum ,  den  Binnenraum  der  primären  Augenblase.  Wenn  diese 
auch,  wie  ja  das  ganze  Centralnervensystem ,  vom  Ectoderm  abstammt,  und  die  innere 
Fläche  des  ersteren  einmal  Oberfläche  des  letzteren  war ,  so  muss  doch ,  eben  in  Aner- 
kennung dieses  Verhaltens  ,  die  Sonderung  der  Augenblase  aus  der  Gehirnanlage  in  den 
Vordergrund  treten  und  diese  Beziehung  tritt  somit  einer  unbedingten  Vergleichung  des 
Sinnesepithels  des  Auges  mit  anderen  Sinnesepithelien  entgegen. 

Tapet  um  nigrum.  Die  aus  dem  äußeren  Blatte  der  secundären  Augen- 
blase hervorgehende  dunkle  Pigmentschicht  besteht  aus  einer  einfachen  Zelllage, 
und  bewahrt  damit  vollständig  einen  epithelialen  Charakter. 
Niedrige,  polygonale,  meist  sechseckig  abgegrenzte  Zellen 
mit  körnigem  (eigentlich  krystallinischem)  Pigmente  bilden 
eine  Art  von  Plattenepithel,  Die  äußere ,  der  Chorioides 
zugekehrte  Fläche  der  Zellen  ist  eben ,  die  innere  dagegen 
nimmt  die  Außenglieder  der  Elemente  der  Stäbchenschicht 
auf,  wie  nebenstehende  Figur  541  erläutert,  in  der  eine 
Pigmentzelle  mit  den  in  sie  eingesenkten  Stäbchen  darge- 
stellt ist. 

Die  Blutgefäße  der  Netzhaut  gelangen  in  diese  vom  Sehnerven  aus ,    in  dessen 
Axe  sie  eine  Strecke  weit  verlaufen  (vergl.  S.  658).    Nachdem  an  der  Eintrittsstelle 


Fig.  541. 


Eine    Pigmentzelle     des 
Tapettim   mit    einer  An- 
zahl Stäbchen. 
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des  Selinerven  iinbedeutende  Anastomosen  mit  dem  Gefäßsystem  der  Chorioides 
stattfanden,  bleibt  das  Gefäßsystem  der  Netzhaut  vollkommen  für  sich  abgeschlos- 
sen. Venen  wie  Arterien  verbreiten  sich  radiär  in  den  Nervenfaserschicht,  lateral 
den  gelben  Fleck  im  Bogen  umkreisend,  und  verzweigen  sich  zu  Capillaren,  welche 
jedoch  nicht  die  äußere  Körnerschicht  erreichen,  die  gefäßlos  bleibt.  —  Lym^h- 
hahnen  begleiten  scheidenartig  die  Blutgefäße. 

Aus  der  Literatur  über  die  Netzhaut  führe  ich  an:  H.  Müller,  Anat.  physiolog. 
Unters,  über  die  Eetina  des  Menschen  u.  d.  Wirbelthiere.  Zeitschrift  f.  wiss.  Zoolog. 
Bd.  VIII.  Heft  1.  M.  Schl'ltzb,  Zur  Anat.  u.  Phys.  d.  Eetina.  Archiv  f.  mikroskopische 
Anat.  Bd.  II.  Ders.  in  Strickers  Handbuch.  Fß.  Mbbkbl,  Über  die  Macula  lutea  des 
Menschen.  40.  Leipzig  1870.  Schwalbe,  in  Graefe  und  Sämisch ,  Handbuch  der 
Augenheilkunde.     Bd.  I.     Leipzig  1874. 


Yordere 

Augen- 

kammer 

Iris 


4)  Glaskörper  und  Linse. 

§  322. 

Das  bei  der  Entstehung  der  secundären  Angenblase  in  diese  hinter  der  An- 
lage der  Linse  eindringende  gefäßführende  Bindegewebe ,  welches  ebenso  die 
Anlage  des  Sehnerven  eine  Strecke  weit  eingestülpt  hat,  umfasst  die  Linse  und 
steht  eine  Zeit  lang  mit  einer  die  Linse  auch  vorne  umgebenden  Bindegewebslage 
in    Zusammenhang   (Fig.   542). 

Diese  Verhältnisse  hat  man  sich  ^^^-  ^*'^- 

zu  vergegenwärtigen ,  weil  aus 
ihnen  eine  Reihe  späterer,  außer- 
dem unverständlicher  Bildungen 
sich  ableitet.  Der  von  der  Re- 
tina umschlossene  und  vorne  von 
der  Linse  begrenzte  Theil  lässt 
ein  eigenthümliches  Gewebe 
hervorgehen,  das  Corpus  vi- 
treum  (Fig.  533).  Dieses  ist 
im  ausgebildeten  Zustande  eine 
glashelle ,  gallertige,  von  rei- 
cher Flüssigkeit  durchtränkte 
Substanz.  Diese  entsteht  also  aus 

einer  Umwandlung  von  embryonalem  Bindegewebe  unter  Rückbildung  von  des- 
sen Formelementen  und  der  es  durchsetzenden  Blutgefäße.  Die  letzteren  sind 
nicht  blos  für  den  Aufbau  des  Glaskörpers  selbst  von  Belang,  sondern  auch  für  die 
Entwickelung  der  Linse,  welche  während  der  Fötalperiode  von  einer  blutgefäß- 
ftthreuden  Schicht  umgeben  ist.  Diese  Blutgefäße  treten  von  den  im  Sehnerven 
eingeschlossenen  ab,  von  welchen  sich  später  die  Gefäße  der  Retina  abzweigen. 
Für  die  Blutgefäße  der  Glaskörperanlage  tritt  allmählich  eine  Sonderung  ein. 
Ein  Theil  erhält  sich  in  der  Peripherie  der  Anlage;  zunächst  der  Retina,  die  von 
diesen  Gefäßen  aus  vascularisirt  wird.  Ein  anderer  trifft  sich  nahe  der  Hinterfläche 
der  Linse.      Beide  Gefäßnetze  rücken  mit  der  Ausbildung  der  GlaskÖrpersnb- 


Tapetiim 


Sclmitt  durch  das  vordere  Segment  eines   späteren 

Diiferenzirungsstadiums    des   Angapfels  ,    scliema- 

tiscli  dararestellt. 
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stanz  weiter  auseinander.  Zu  dem  hinter  der  Linse  sich  ausbreitenden  Gefäß- 
netze tritt  dann  ein  Arterienstämmchen  [Ai^t.  hyaloidea]  durch  eine  an  Volum 
immer  mehr  zunehmende  gefäßlose  Strecke  des  Glaskörpers.  Nach  dem  völligen 
Schwund  der  Gefäße  des  Glaskörpers  trifft  sich  ein  von  der  Papilla  nervi  optici 
aus  die  Axe  des  Glaskörpers  durchziehender  Canal  (C.  Cloqueti).  Er  führt  bis 
zu  der  vorderen  Einsenkung  des  Glaskörpers,  in  welcher  die  Linse  ruht  [Fossa 
patellaris]  und  scheint  später  zu  schwinden.  An  der  Peripherie  hat  sich  eine 
sehr  feine  Membran  [M.  hyaloidea]  gebildet ,  in  welcher  in  der  Gegend  der  Ora 
serrata  Faserzüge  auftreten.  Sie  hängt  mit  der  Retina  zusammen  und  repräsentirt 
zugleich  deren  M.  limitans  interna  (S.  918).  Vorne  begibt  sie  sich  von  den 
Ciliarfortsätzen  aus  zur  Linse,  deren  Befestigungsapparat  sie  vorstellt  (s.  unten) . 

Über  den  feineren  Bau  des  Glaskörpers ,  ob  er  concentrisch  gescMcbtet  oder  aus  ra- 
diären Segmenten  zusammengesetzt  sei,  bestehen  verschiedene  Meinungen.  Hier  mag 
genügen  hervorzuheben ,  dass  im  ausgebildeten  Zustande  mit  großer  "Wahrscheinlichkeit 
feinste,  nach  der  M.  hyaloidea  strebende  Lamellen  den  Glaskörper  durchsetzen  und  in  jene 
Membran  übergehen ,  während  in  seinem  Innern  keinerlei  Formelemente  mehr  sich  vor- 
finden. Der  M.  hyaloidea  zerstreut  aufliegende  Zellenreste  sind  alles,  was  von  der 
ehemaligen  Organisation  geblieben  ist. 

Yergl.  IwANOFP  in  Strickers  Handbuch  der  Gewebelehre.  Schwalbe  in  Graefe  und 
Sämisch,  Handbuch  der  Augenheilkunde. 

Die  Linse  [Lens  crystallina)  geht  aus  der  schon  mit  der  ersten  Diffe- 
renzirung  gewonnenen  mehr  sphärischen  Gestalt,  die  während  der  Fötalperiode 
waltet,  allmählich  in  jene  über,  nach  der  das  Organ  benannt  wird.  Eine  vor- 
dere, schwächer  gekrümmte 
Fläche  tritt  bis  zu  dem 
Äquator  benannten  Rande 
und  setzt  sich  da  in  die 
hintere ,  stärker  gewölbte 
Fläche  fort.  In  dem  Ent- 
wickelungsgang  der  Linse 
haben  wir  bereits  eine  an 
der  vorderen  Fläche  ge- 
lagerte Zellenschicht,  (i^>^- 
senepithel)  und  die  aus  der 
hinteren  Wand  der  Anlage 
hervorgehenden,  die  Haupt- 
masse der  Linse  darstellen- 
den Fasern  unterschieden. 
Dieses  sind  Abkömmlinge  von  Zellen,  durch  Auswachsen  von  solchen  entstanden. 
Sie  setzen  concentrisch  angeordnete  Lamellen  zusammen,  von  denen  die  innersten; 
ältesten  fester  sind,  und  den  sogenannten  Linsenkern  bilden,  den  immer  weicher 
erscheinende  jüngere  Schichten  umlagern. 

In  der  Anordnung  und  dem  speciellen  Verhalten  der  Linsenfasern  ergeben  sich 
einige -Besonderheiten.     Die  Fasern    erscheinen  als  sechsseitige,    stark  abgeplattete  Pris- 
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Medianer  Sclinitt  durch  die  Axe  einer  Linse.    Schematisch. 
Vergrößert. 
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men,  somit  -von  bandähnlicher  Form  (vergl.  den  in  Fig.  544  gegebenen  Querschnitt  einiger 
Fasern).  Ihre  Substanz  ist  homogen  mit  Andeutung  von  Streifungen.  An  den  Fasern 
der  peripherischen  Schichten  Ist  das  Innere  weicher ,  so  dass  man  die  Fasern  auch  als 
Röhren  geschildert  hat.  Die  Randconturen  sind  eben,  während  sie  bei  den  Fasern 
■  der  inneren  Schichten  feine  Zähnelungen  darbieten,  mit  denen  die  Fasern  in  einan- 
der greifen.  Ihren  Charakter  als  Zellen  documentiren  sie  durch  den  Besitz  je  eines 
Kernes.  Dieser  kommt  wenigstens  den  peripherischen  Faser- 
schichten zu.  Der  Kern  findet  sich  in  der  Mitte  der  Länge  der  ^'^'  ^'^'^' 
Fasern.  Für  den  kernführenden  peripheren  Fasercomplex  besteht 
somit  in  der  Nähe  des  Äquators  eine  »Kernzone«.  Hier  findet  sich 
auch  der  Übergang  des  Linsenepithels  in  Linsenfasern.  Der  äußere 
Theil   der  Epithelzellen   verlängert   sich   und   nimmt  eine  schräge 

Stellung  ein.      Dann  tritt  unter  Zunahme  jener  Verlängerung  ein 
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Auswachsen  auch  des  inneren  Theiles  der  Zelle  auf.   So  ist  die  Zelle  Linsenfasern. 

zu  einer  Faser  gestaltet,  die  an  der  kerntragenden  Stelle  eine  An- 
schwellung besitzt.  Im  ferneren  Auswachsen  nimmt  die  Faser  eine  meridionale  Lagerung 
ein.  Indem  der  Verlauf  der  Fasern  nicht  für  alle  gleichmäßig  über  beide  Flächen  der 
Linse  sich  erstreckt,  kommt  da,  wo  die  Fasern  mit  ihren  Enden  gegen  einander  sehen,  auf 
der  Oberfläche  eine  bestimmte  Figur  zum  Vorschein.  Die  gegen  einander  grenzenden  Enden 
der  Fasern  bilden  Linien,  die  im  Mittelpunkte  sich  zu  einer  Sternflgur  vereinigen,  dem 
Linsenstern.  Dieser  besitzt  beim  Neugebornen  drei  Strahlen.  Das  Ende  eines  Strahles 
der  einen  Fläche  entspricht  genau  dem  zwischen  zwei  Strahlen  der  anderen  Fläche  ein- 
springenden Winkel.  An  der  Linse  des  Erwachsenen  ändert  sich  das  Bild  dahin,  dass 
die  beim  Fötus  einfachen  Strahlen  getheilt  erscheinen,  so  dass  eine  ziemlieh  complicirte 
Figur,  im  Wesentlichen  ein  sechsstrahliger  Linsenstern,   entsteht. 

Der  sagittale  Durchmesser  der  Linse  beträgt  beim  Erwachsenen  im  Mittel  3,7  mm., 
der  äquatoriale  9  mm.  Für  die  vordere  Krümmungsfläche  ist  der  Radius  auf  8,2,  für 
die  hintere  auf  6  mm.  berechnet.  Mit  dem  Alter  treten  durch  Minderung  der  Wöl- 
bung beider  Flächen  Modiflcationen  ein,  und  die  Linsensubstanz  nimmt  eine  gelbliche 
Färbung  an. 

Die  Kapsel  umscliliesst  die  Linse  allseitig,  und  vermittelt  zugleicli  die 
Fixirung  des  Organes.  Es  ist  eine  homogene,  glashelle  und  elastische  Membran, 
welche  mit  der  ersten  Differenzirung  wahrscheinlich  als  Cuticularbildung  von 
Seite  der  Elemente  des  Linsengewebes  ihre  Entstehung  nimmt.  Mit  der  Kap- 
sel verbindet  sich  der  Befestigungsapparat  der  Linse.  Von  den  am 
meisten  vorspringenden  Theilen  der  Ciliarfortsätze,  aber  auch  zwischen  denselben 
erstreckt  sich  eine  zarte,  eigenthümliche  Fasern  führende  Membran,  die  Zonula 
ciliaris  (Z.  Zinnii,  Sirahlenblättchen)  als  Fortsetzung  der  Membrana  hyaloidea 
nach  dem  Äquatorialumfang  der  Linse.  Dieses  Gebilde  ist  der  Rest  des  von  der 
Anlage  des  Glaskörpers  her  die  Linse  umfassenden  Gewebes.  Indem  es  von 
Vorsprüngen  der  Ciliarfalten  wie  auch  den  dazwischenliegenden  Vertiefungen 
abgeht,  bietet  es  gleichfalls  eine  radiäre  Faltung  dar.  In  der  Nähe  des  Linsen- 
randes spaltet  es  sich  in  zwei  Lamellen ;  die  vordere  legt  sich  am  Äquator  der 
Linse  an  die  Vorderfläche  der  Kapsel  und  verschmilzt  mit  ihr,  indess  eine  hintere 
Lamelle  etwas  hinter  dem  Äquator  zur  hinteren  Wand  der  Kapsel  tritt  (vergl. 
Fig.  533).  Durch  das  Auseinanderweichen  dieser  Lamellen  wird  ein  Raum  ge- 
hildet,  der  von  der  Linse,  die  er  ringförmig  umzieht,  abgeschlossen  wird:  der  Ca- 
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nalis  Petiti.     Dieser  Apparat  ist   also    aus  dem    in  die   secundäre  Aiigenblase 
eingedrungenen  Bindegewebe  hervorgegangen.     Während  das  hinter  der  Linse 
befindliche  Gewebe    den  Glaskörper  entstehen  ließ ,    hat   das  den  Äquator  der 
Linse  umfassende  gleiche  Gewebe  (Fig.  542)  in  jene  Membran  sich  umgewandelt. 
In   dem   die  Linsenanlage   umgebenden  Bindegewebe ,    dessen    von   der  Retina   um- 
schlossene   größere  Partie   zum  Glaskörper   -wird,    hat    sich  sehr  frühzeitig  ein  Gefäßnetz 
entwickelt.     Es   bildet   den  Ern'ährungsapparat   der   fötalen  Linse.     An   dieser  schon  im 
zweiten  Monate  bestehenden  gefäßführenden  Hülle  der  Linse  hat  man  den  hinteren  Ab- 
schnitt als  M.  capsularis  vom  vorderen,   der  M.  pupiUaris  unterschieden.    Die  M.  capsu- 
laris  wird  wesentlich  durch  die  Ausbreitung  der  den  Glaskörper  durchsetzenden  Art.  hya- 
loidea  vorgestellt.     Sie  verzweigt  sich  gegen  die  hintere  Fläche  der  Linsentapsel  in  ein 
Gefäßnetz ,    welches    auch   auf  die  vordere  Fläche ,    in  die  dort  befindliche  M.  pupillaris 
sich    fortsetzt.     Diese    steht    mit   der    Anlage    der    Iris    in    Yerbindung   (Fig.   542)   und 
empfängt  von  daher  Gefäße,   welche  mindestens  theilweise  Venen  vorstellen.    Diese  Ge- 
fäßhülle der  Linse  beginnt  in  der  Regel  im  7.  Monate  sich  zurückzubilden ,   so  dass  sie 
bei    der  Geburt   schon   verschwunden   ist.     Dieser  Vorgang   steht   in  Zusammenhang  mit 
der  Ausbildung   der    mit  Humor   aqueus   sich   füllenden   vorderen   und   hinteren  Augen- 
kammer, wodurch  nicht  nur  die  Cornea  von  der  Iris  und  Linse  sich  abhebt,  sondern  auch 
die  Iris  mit  ihrem  Ciliartheil  von  der  Linse  sich  etwas  entfernt. 

Über  Entwickelung  und  Bau  der  Linse  siehe  Huschke  ,  Meckels  Archiv  1832. 
Babuchin,  in  Stricker's  Handbuch.  J.  Arnold,  in  Graefe  und  Sämisch's  Hand- 
buch. Bezüglich  des  Baues:  v.  Becker,  Archiv  für  Ophthalmologie.  Bd.  IX.  Henle, 
Abhandlungen  der  k.  Gesellschaft  der  Wiss.  zu  Göttingen.  Bd.  XXIII.  0.  Becker,  Zur 
Anatomie  der  gesunden  und  kranken  Linse.     Wiesbaden  1883. 

Hilfsorgane  des  Auges. 
§  323. 

Der  hohe  Grad  der  Ausbildung  des  Sehorgans  äußert  sich  nicht  minder  an 
den  in  der  Nachbarschaft  des  Bulbus  oculi  befindlichen  Bildungen ,  welche  von 
der  Augenhöhle  umschlossen  werden  und  selbst  oberflächlich  an  derselben  vor- 
kommen. Diese  accessorischen  Organe  stellen  einen  Bewegungs-  und  einen 
Schutzapparat  vor.  Den  erster en  bilden  die  Augenmuskeln ,  der  letztere  geht 
vom  Integumente  aus,  welches  Augenlider  und  Bindehaut  sammt  den  Thränen- 
organen  hervorgehen  lässt.  Auch  in  der  Umgebung  der  Augenhöhle  ist  das 
Integument  in  jener  Richtung  betheiligt,  indem  es  am  oberen  Rande  jener  Höhle 
die  in  den  Augenbrauen  [Supercüia]  gegebene  stärkere  Beliaarung  liefert. 

Die  Augenhöhle  [Orbita]  selbst  repräsentirt  schon  einen  Schutzapparat,  nicht 
blos  für  den  Bulbus ,  sondern  ebenso  für  dessen  in  ihr  geborgenen  Hilfsorgane. 
Das  die  knöchernen  Wände  der  Orbita  überkleidende  Periost  [Periorbita]  ver- 
schließt den  größten  (lateralen)  Theil  der  Fissura  orbitalis  superior  und  setzt 
sich  auch  auf  einen  ähnlichen  Verschluss  der  unteren  Augenhöhlenspalte  fort. 
Hier  bestehen  aber  etwas  andere  Verhältnisse,  indem  noch  eine  Schichte  glatter 
Muskelfasern  hinzutritt. 

Diese  beim  Menschen  kaum  Bedeutung  besitzende  Muskelschichte  (M.  orbitalis')  ist 
bei  Säugethieren ,    deren  Orbita  mit   der  Schläfengrube  in   meist   offener  Communication 
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steht  (z.  B.  Carnivoren) ,  eine  ansehnliche,  jene  beiden  Räume  trennende  Membran 
(H.  MüLLEE,).  Sie  hat  hier  offenbar  eine  Wirkung  auf  den  Orbitalraum  und  Yerliert 
diese  Bedeutung  in  dem  Maße,  als  sie  mit  der  Ausbildung  einer  knöchernen  Orbito- 
temporal-Scheidewand  sich  rückbilden  muss. 

In  der  Augenhöhle  wird  der  Bulbus  zunächst  von  lockerem  Bindegewebe,  dann  von 
reichlichem  Fett  umlagert,  dessen  Minderung  bei  Krankheiten  oder  im  Alter  auch  äußer- 
lich sich  bemerkbar  macht.  Dieses  von  der  Periorbita  umschlossene  Fettpolster  wird 
außer  von  Gefäßen  und  Nerven  auch  von  den  Muskeln  des  Bulbus  durchsetzt. 


Trochlea 


Fig.  545. 


a.  Muskeln  des  Augapfels. 

Die  den  Augapfel  bewegenden  Muskeln  werden  nach  ihrer  Anordnung  in 
zwei  Gruppen  gesondert:  in  gerade  und  schräge.  Die  4  geraden  [Mm.  recti] 
verlaufen  vom  hintersten  Theil  der  Orbita  vorwärts  und  entsprechen,  indem  sie 
divergirend  allmählich  den  Bulbus  zwischen  sich  fassen ,  den  Seiten  einer  vier- 
seitigen Pyramide  (Fig.  545).  Nach  ihrer 
Lage  werden  sie  als  M .  r  e  c  t  u  s  s  u  p  e  r  i  o  r  , 
inferior,  externus  (lateralis)  und  in- 
ternus (medialis)  unterschieden.  Die  Ur- 
sprünge dieser  Muskeln  nehmen  die  Umgebung 
der  Eintrittsstellen  des  N.  opticus  und  oculo- 
motorius  in  die  Orbita  ein.  Jeder  Muskel 
bildet  einen  abgeplatteten  Bauch,  welcher  an- 
fangs der  Periorbita  angelagert  nach  vorne 
zieht.  Nur  der  des  M.rect.  superior  ist  gleich 
am  Beginne  durch  den  über  ihm  liegenden 
Hebemuskel  des  oberen  Augenlides  (s.  unten) 
von  der  Orbita  abgedrängt. 

Mit  der  Annäherung  an  den  Bulbus 
durchsetzen  die  Muskeln  die  Fettschichte, 
dann  legen  sie  sich  der  Wölbung  des  Bulbus 
an  und  gehen  in  ihre  Endsehnen  über,  welche 
an  der  vorderen  Hälfte  des  Bulbus  sich  der  Sclera  inseriren.  Die  Insertions- 
stellen  aller  vier  Muskeln  liegen  in  einer,  jedoch  nicht  regelmäßigen  Kreislinie, 
deren  Mittelpunct  lateral  und  nach  oben  vom  Mittelpuncte  der  Cornea  liegt. 

Die  beiden  Mm.  obliqui  bieten  verschiedene  Verhältnisse.  Der  M.  obliquus 
superior  (Fig.  545)  entspringt  medial  vom  Ursprünge  des  R.  rectus  superior 
von  der  knöchernen  Orbitalwand  und  bildet  einen  schlanken,  abgeplatteten  Bauch, 
der  über  dem  Rectus  internus  läuft.  Seine  dünne  Endsehne  schickt  er  durch  eine 
an  die  Spina  oder  an  die  Fovea  trochlearis  (S.  150)  befestigte  sehnige  Schleife 
[Rolle.,  Trochlea]  und  lässt  sie  dann  in  spitzem  Winkel  noch  hinten  und  lateral 
gerichtet  zum  Augapfel  treten,,  auf  welchem  Verlaufe  sie  sich  ausbreitet  und  unter 
den  Bauch  des  M.  rectus  superior  gelangt.  Von  diesem  Muskel  bedeckt  findet 
die  Insertion  an  der  hinteren  Circumferenz  der  Sclera  statt. 


sup. 


Levaior  palp.  sup. 
(durclisclinitten) 
V.  opticus 

Rechte  Orbita  mit  den  Augenmuskeln, 
von  oben  dargestellt. 
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Der  M.  obliquus  inferior  entspringt  an  der  Augenhöhlenfläche  des 
unteren  Orbitalrandes  ,  dicht  an  der  unteren  Begrenzung  der  Fossa  sacci  lacry- 
malis  (S.  210),  Sein  breiter  Bauch  verläuft  schräg  lateral,  den  M.  rectus  inferior 
von  unten  her  kreuzend,  zum  hinteren  Umfang  des  Bulbus,  wo  er  sich,  zumTheil 
vom  M.  rectus  externus  bedeckt,  in  einer  schrägen  Linie  inserirt. 

Die  Verbindung  der  Muskelsehnen  mit  der  Sclera  geschieht  dadurch,  dass  ihre  Fasern 
in  die  Sclera  selbst  eindringen ,  und  sich  mit  dem  Gewehe  der  letzteren  innig  ver- 
flechten.  Sie  bedingen  so  eine  Verstärkung  der  Sclera,  und  zwar  die  Recti  am  vorderen 
Segment,  die  Obliqui  am  hinteren  (vergl.  S.  912").  —  Die  Bäuche  dieser  Muskeln  sind 
nicht  von  gleicher  Stärke.  Von  den  Mm.  rectis  ist  der  mediale  der  mächtigste ,  dann 
folgt  der  laterale ;  der  obere  ist  der  schwächste.  Der  M.  obliquus  sup.  hat  erst  bei  den 
Säugern  den  trochlearen  Verlauf  seiner  Endsehne  gewonnen.  Von  den  Fischen  bis  zu 
den  Vögeln  hat  er  eine  dem  M.  obliq.  inferior  ähnliche  Anordnung,  indem  er  von  einer 
der  Trochlea  entsprechenden  Stelle  entspringt.  Begleitet  wird  der  Muskelbauch  in  sel- 
tenen Fällen  von  einem  dünnen  Muskelchen  —  M.  gracillinius  —  welches  sich  an  ver- 
schiedenen Stelleu  (zuweilen  an  der  Trochlea)  inserirt. 

Die  Anordnung  der  Muskeln  des  Bulbus  ist  derart,  dass  je  zwei  einer  Dreh- 
bewegung des  letzteren  um  eine  Axe  vorstehen,  wobei  einer  zum  andern  sich  an- 
tagonistisch verhält.  Der  durch  diese  Muskulatur  dem  Bulbus  zuTheil  werdende 
hohe  Grad  von  Beweglichkeit  spricht  sich  auch  in  der  nächsten  Umgebung  des 
hinteren  Abschnittes  des  Bulbus  aus.  Das  benachbarte  Bindegewebe  bedeckt 
hier  nur  lose  den  Bulbus,  indem  es  von  demselben  durch  einen  von  wenig  Faser- 
zügen  durchzetzten,  spaltartigen  Lymphraum  getrennt  wird.  Man  hat  sich  so  den 
Bulbus  von  einer  besonderen  Bindegewebsschichte  umgeben  vorgestellt,  und  diese 
als  Fascia  Ten oni  [Tenon'sche  Kapsel)  bezeichnet.  In  der  That  ist  diese 
gegen  den  Bulbus  abgegrenzte  Bindegewebsschicht  in  ähnlicher  Weise  als  das 
Product  der  Bewegungen  des  Bulbus  anzusehen,  wie  die  Muskelfascien  der 
Muskelaction  ihre  Differenzirung  verdanken  (S.  304).  Der  von  der  erwähnten 
Schichte  umschlossene,  ohne  Injection  vielfach  nur  auf  einzelnen  Strecken  dar- 
stellbare Tenon'sche  Raum  erstreckt  sich  zwischen  den  Mm.  recti  weiter  nach 
vorne  zu  als  unterhalb  der  letzteren  ,  zumal  die  Endsehnen  jener  Muskeln  oft 
schon  vor  ihrer  eigentlichen  Insertion  Bindegewebsbüudel  zum  Bulbus  sich  ab- 
zweigen lassen. 

h.  Augenlider  und  Bindehaut. 
§  324. 

Die  Verbindung  der  Anlage  des  Sehorganes  mit  dem  äußeren  Integumente 
führt  zu  einem  bleibenden  Zusammenhange  beider,  der  allmählich  neue  Theile 
entstehen  lässt.  Der  Bulbus  empfängt  dadurch  nicht  nur  an  seiner  vorderen 
Fläche  einen  vom  Integumente  stammenden  Überzug,  sondern  jenes  kommt  auch 
zur  Herstellung  von  besonderen  Schutzorganen  in  Verwendung.  Der  mit  seiner 
vorderen  Fläche  anfänglich  frei  liegende  Bulbus  lässt  die  ihn  sogar  zum  größten 
Theile  überziehende  Integumentschichte  zuerst  ohne  schärfere  Grenze  in  die  Nach- 
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Fig.  546. 


barschaft  des  Kopfes  sich  fortsetzen.  Allmählicli  entsteht  in  der  Circumferenz 
des  Bulbus  eine  Vertiefung ,  die  Lidrinne.  Die  Ränder  dieser  ovalen  Rinne 
wachsen  an  2  Seiten  gegen  einander.  Sie  bilden  faltenartige  Lamellen  des  In- 
tegumentes,  welche  im  Fortgange  der  Ausbildung  des  Bulbus  letzteren  von  oben 
wie  von  unten  her  als  Augenlider  bedecken.  Im  ausgebildeten  Zustande  begren- 
zen sie  mit  ihren  freien  Rändern,  eine  die  Vorderfläche  des  Bulbus  mehr  oder 
minder  bloßlegende  Spalte ,  welche  durch  die  Bewegung  der  Lider  verschieden 
weit  oifen  oder  geschlossen  erscheinen  kann.  Das  die  Augenlider  äußerlich  über- 
ziehende Integument  setzt  sich  am  Lidrande  auf  die  Innenfläche  des  Lides,  und  von 
da  sich  umschlagend  auf  den  Bulbus  fort.  Diese  jedoch  bedeutend  modificirte 
Integumentstrecke  stellt  die  Bindehaut  vor.  Augenlider  und  Bindehaut  sind 
also  die  Producte  des  in  der  Umgebung  der  anfänglich  freien  Fläche  des  Aug- 
apfels faltenartig  vorgewachsenen  Integumentes. 

Die  Augenlider  [Palpebrae]  stellen,  wenn  auch  als  Hautfalten  entstan- 
den, doch  einen  complicirteren  Apparat  vor,  der  nicht  blos  dem  Auge  Schutz 
verleiht ,  sondern  auch  durch  seine  Be- 
wegungen zur  Vertheilung  der  Thränen- 
flüssigkeit  auf  der  freien  Fläche  des 
Bulbus,  und  damit  zur  Entfernung  von 
Fremdkörpern  auf  der  Hornhaut  dient. 
Die  Querspalte  der  Augenlider  ist  beider- 
seits durch  die  Augenlidwinkel  [Canthus 
lateralis  und  medialis)  begrenzt.  Der 
mediale  läuft  in  eine  ausgerundete  Bucht 
aus  :  die  Thränenbucht  (Thräneusee) . 
An  der  Grenze  der  Lidspalte  und  jener 
Bucht  bildet  jedes  Lid  einen  kleinen 
Vorsprung  (Papilla  lacrymalis),  auf  des- 
sen Höhe  die  punktförmige  Öffnung  eines 
Thränencanälchens  sich  darstellt  (Thrä- 
nenpunkt,  Punctum  lacrymale) . 

In  jedem  Augenlide  setzt  sich  die  Pars  palpebralis  des  M.  orbicularis  oculi 
(S.  333)  bis  zum  freien  Lidrande  fort,  und  bildet  für  die  innere  und  äußere, 
das  Lid  darstellende  Hautlamelle  eine  Grenzschichte.  In  der  hinteren,  der 
Bindehaut  angehörigen  Lamelle  der  Augenlider  ist  das  Bindegewebe  zu  einer 
festen  Platte  von  knorpelähnlicher  Consistenz  verdichtet,  dem  Tarsus ,  der  je- 
dem Augenlide  eine  Stütze  abgibt,  und  durch  seine  Form  die  Gestaltung  der  Lid- 
öffnung bedingt.  Beide  Tarsi  verschmälern  sich  nach  den  Augenwinkeln.  Der 
obere  ist  bedeutend  höher  als  der  untere ,  und  entspricht  darin  der  gesammten 
Lidbildung.  Ihre  Ausdehung  stimmt  mit  der  Größe  der  Bindehautfläche  zusam- 
men, welche  bei  der  Bewegung  der  Lider  auf  dem  Augapfel  auf  und  ab  gleitet. 
Vom  Orbitalrand  jedes  Tarsus  geht  eine  bis  zur  Orbita  verfolgbare,  aber  nur 
künstlich  als  Membran  darzustellende  Bindegewebsschichte  aus ,  welche  am  late- 
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valeu,  deutliclier  noch  am  medialen  Augenwinkel  in  ein  Ligament  übergeht 
[Lig.  palpebrale  mediale  et  laterale) .  Man  kann  sich  so  die  beiden  Tarsi  mit 
dem  medialen  und  lateralen  Orbitalrand  in  Verbindung  denken. 

An  den  Rändern  beider  Lider  finden  sich  die  Reihen  der  borstenartig  star- 
ren Augeniüimpern  (Cilia)  und  dahinter  die  Mündungen  der  Tarsaldrüsen  {Mei- 
bom'sehe  Drüsen).  Letzteres  sind  gelappte,  den  Tarsus  durchziehende  Drüsen,  deren 
fettiges  Secret  den  Augentalg  [Lema,  Sehum  palpebrale)  vorstellt. 

Die  beiden  Augenlider  sind  durcli  Verbindung  mit  Muskeln  beweglich.  Nä- 
herung der  Lidränder  und  Verschluss  der  Lidspalte  bewirkt  der  Palpebraltheil 
des  M.  orbicularis  oculi.  Die  auf  dem  Tarsus  gelagerte  Schichte  löst  sich  am 
Lidrand  in  Bündel  auf,  indem  sowohl  die  Haarbälge  der  Cilien,  wie  die  Ausführ- 
gänge der  Tarsaldrüsen  die  Muskelzüge  durchbrechen.  Der  durch  dieses  Ver- 
halten von  der  Hauptmasse  des  Muskels  abgelöste  Theil  umzieht  also  die  Augen- 
lidspalte und  wird  als  besonderer  Muskel  aufgefasst  [M.  ciliaris  Riolani). 

Während  das  untere  Augenlid  beimNachlass  der  Wirkung  des  M.  orbicularis 
oculi  herabsinkt  und  damit  au  der  Üftuung  der  Lidspalte  sich  betheiligt,  wird  das 
obere  Augenlid  durch  einen  besonderen  Muskel  gehoben.  Der  M.  levator 
p  a  1  p  e  b  r  a  e '  s  u  p  e  r  i  o  r  i  s  theilt  Ursprung  und  Lage  mit  den  geraden  Muskeln 
des  Augapfels.  Er  entspringt  über  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  in  die  Or- 
bita und  begibt  sich  über  dem  M.  rectus  superior  (Fig.  545)  nach  vorne,  wo  er 
verbreitert  in  seine  dünne,  über  den  Tarsus  superior  sich  ausbreitende  Endsehne 
übergeht. 

Ein  drittes  Augenlid  ist  beim  Menschen  nur  rudimentär  vorhanden.  Es 
besteht  aus  einer  senkrechten  Falte  der  Bindehaut  am  medialen  Augenwinkel: 
Plica  semilunaris.  Eine  kleine  Gruppe  von  Drüsen,  welche  medial  vom  Rande  der 
Falte  gegen  die  Thränenbucht  vorragt ,  ist  als  röthliches  Knötchen  erkennbar 
[Caruncula  lacrymalis) .  Bei  vielen  Säuge thieren  ist  dieses  dritte  Lid  ansehn- 
licher als  beim  Menschen,  und  bei  Reptilien  und  Vögeln  besitzt  es  als  »Nick- 
haut«  einen  hohen  Grad  von  Beweglichkeit. 

Die  gegen  einander  wachsenden  Augenlidfalten  lassen  an  ihrem  freien  Rande  eine 
epitheliale  Wucherung  auftreten,  durch  welche,  nachdem  die  Ränder  sich  einander  be- 
deutend genähert  hahen ,  im  3. — 4.  Fötalmonate  ein  Verwachsen  der  Augenlider  in  jener 
Schichte  erfolgt.  Die  Lösung  wird  durch  das  Hervorsprossen  der  Cilien  an  der  Nahtstelle 
vorbereitet  und  erfolgt  noch  vor  der  Geburt. 

Die  Tarsi  sind  ihrer  oben  angegebenen  Natur  gemäß  von  dem  benachbarten  Binde- 
gewebe der  Conjunctiva  nicht  scharf  abgegrenzt.  Phylogenetisch  hat  man  sie  sich  durch 
die  Aetion  der  Lider  entstanden  vorzustellen,  an  deren  innerer  Fläche  das  Bindegewebe 
sich  da  verdichtete ,  wo  es  über  der  festeren  Unterlage  des  Bulbus  sich  bewegt.  Die 
in  sie  eingebetteten  MEiBOM'schen  Drüsen  entsprechen  in  ihrer  Länge  der  Höhe  des 
Tarsus,  so  dass  sie  im  oberen  länger  als  im  unteren  sind,  und  in  beiden  nach  den  Seiten 
zu  kürzer.  Sie  bestehen  aus  einem  die  Länge  der  Drüse  durchsetzenden  Ausführgang, 
welcher  dicht  mit  kurzen  Läppchen  besetzt  ist.  Dem  oberen  Augenlide  sind  25 — 40, 
dem  unteren  20-^30  soleher  Drüsen  zugetheilt.  Außer  diesen  Tarsaldrüsen  münden  am 
Lidrande  noch  Schweißdrüsen  aus,  die  eine  besondere  Modification  darstellen  (MoLL'sche 
Drüsen).     Die   mit  den  Haarbälgen   der  Cilien  verbundenen  Talgdrüsen  kommen  gleich- 
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falls  hier  in  Betracht.  —  Der  M.  levator  palpebrae  superioris  kommt  nicht  exclusiv  am 
oberen  Tarsusrande  zur  Insertion,  sondern  lässt  seine  Sehne  auch  an  der  vorderen  Tarsus- 
fläehe  ausstrahlen.  Daher  kommt  es,  dass  das  ohere  Lid  resp.  sein  Tarsus  umgestülpt 
werden  kann,  ohne  dass  der  Muskel  eine  Zerrung  erfährt.  Vom  genannten  Muskel 
zweigen  sich  zuweilen  Züge  medial  oder  lateral  ab,  letztere  gegen  die  Thränendrüse. 

Über  die  Entwickelung  der  Augenlider  siehe  v.  Ewetzkt  im  Archiv  für  Augenheilkunde, 
Bd.  VIII.  1879.  Bezüglich  des  feineren  Baues  siehe  Moll,  J.  A.  ,  Bidragen  tot  de 
Anatomie  u.  Phys.  der  Oogleden.  Utrecht  1857.  Waldeyee  in  Graefe  und  Sämisch's 
Handbuch  der  Augenheilkunde. 

Die  Bindehaut  des  Auges,  Conjunctiva,  erseheint  mit  dem  Entstehen 
der  Angenlider  in  Form  eines  über  die  Vorderfläche  des  Bulbus  gelegten  Sackes, 
dessen  Zugang  die  Lidspalte  bildet  (Conjunctivalsack) .  Am  Bulbus  überkleidet 
die  Bindehaut  [Conjunctiva  hulhi)  die  Cornea  (S.  917)  sowie  einen  Theil  der 
Sclera ,  und  schlägt  sich  dann  in  ziemlich  gleicher  Entfernung  vom  Rande  der 
Cornea  auf  die  Augenlider  ( Conjunctiva  palpebrarum )  ,  deren  innere  Fläche 
sie  überkleidet.  Die  Umschlagestelle  der  Conjunctiva  bulbi  in  die  Conj.  palpe- 
brarum wird  als  Gewölbe  der  Bindehaut  [Fornioc'j  unterschieden  (Fig.  546). 

Obschon  aus  dem  äußeren  Integumente  hervorgegangen  und  an  der  Kante 
des  Lides  in  es  übergehend,  bietet  die  Conjunctiva  doch  manche  Abweichungen 
von  jenem  dar  und  zeigt  Übereinstimmungen  mit  einer  Schleimhaut,  so  dass  sie 
geradezu  als  eine  solche  aufgefasst  wird. 

Ihr  Bindegewebe  geht  an  der  Conjunctiva  palpebrarum  in  das  verfilzte  Fasergewebe 
der  Tarsi  über.  Die  noch  die  Tarsi  überkleidende  dünne  Bindegewebsschichte  ist  mit 
Lymphzellen  infiltrirt.  Auch  noch  über  den  Tarsus  hinaus,  gegen  den  Fornix,  besteht  dieses 
adenoide  Gewebe  in  diffuser  Form,  während  bei  vielen  Säugethieren  distincte  Follikel 
vorkommen. 

Eine  Schichte  glatter  Muskelfasern  verläuft  vom  Orbitalrande  jedes  der  beiden  Tarsi 
bis  in  die  Umschlagestelle  (H.  Müller).  Das  Epithel  ist  an  den  Lidern  ein  mehr- 
schichtiges Cylinderepithel ,  welches  am  fornicalen  Abschnitte  in  das  Plattenepithel  der 
Bindehaut  des  Augapfels  übergeht. 

Von  Drüsen  sind  außer  den  am  Lidrande  mündenden  noch  besondere,  in  beiden 
Lidern  dem  Orbitalrande  der  Tarsi  benachbart  gelegene  anzuführen,  die  am  Fornix  aus- 
münden. Es  sind  mit  rundlichen  Acinis  besetzte  kurze  Schläuche,  die  in  Gruppen  bei- 
sammen stehen,  und  als  die  indifferenteren  Formen  jener  erscheinen,  die  wir  in  den 
Thränendrüsen  in  voluminöserem  Zustande  antreffen.     Waldeyer  1.  c. 

c.  Thränenapparat. 

§325. 

Von  den  mehrfachen,  größtentheils  oben  schon  aufgeführten  Drüsenorganen 
des  Integumentes,  welche  dem  Sehorgane  benachbart,  auch  in  functioneller  Ver- 
bindung mit  ihm  stehen,  kommt  den  Thränendrüsen  eine  hervorragende  Bedeu- 
tung zu.  Ihr  seröses  Secret  ist  die  Thränenflüssigkeit.  Eine  Anzahl  (10—15) 
von  Drüsenanlagen  entsteht  am  lateralen  Theile  des  oberen  Fornix  conjunctivae, 
und  wächst  gegen  die  Orbita  ein.  Jede  Drüsenanlage  bildet  sich  nach  dem  aci- 
nösen  Typus  weiter  aus,   aber  nicht  alle  erreichen  gleiches  Volum.     Die  Mehr- 
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zalil  bildet  kleinere  Drüsen ,  welche  der  Conjunctiva  benachbart  liegenbleiben. 
Eine  Minderzahl  [3 — 5)  wächst  allmählich  zn  bedeutenderem  Umfange,  und  ent- 
fernt sich  in  demselben  Maße  von  der  Conjunctiva,  mit  der  sie  nur  durch  die 
Ausführgänge  in  Verbindung  bleibt. 

Diese  größeren  Drüsen  bilden  eine  gemeinsame ,  unter  dem  Dache  der 
Orbita  in  der  Fossa  lacrymÄÜs  des  Stirnbeins  gelegene  Masse,  die  man  als 
»obere  Thränendrüse a  aufgefasst  hat.  Diese  ist  also  ein  Complex  von  Drüsen, 
ebenso  wie  die  nmtere  Thränendrüse«,  als  welche  man  die  Summe  der  kleineren 
Drüsen  betrachtet,  welche  nicht  so  innig  unter  einander  zusammenhängen.  Die 
sehr  feinen  Ausführgänge  aller  dieser  Drüsen  münden  im  Fornix  in  einer  Reihe, 
welche  lateral  wenig  über  dem  Augenwinkel  beginnt.  Das  Secret  wird  in  den 
Conjunctivalsack  ergossen,  und  durch  den  Lidschlag  auf  dem  Bulbus  vertheilt. 
Am  medialen  Augenwinkel  sich  ansammelnd ,  findet  es  besondere  Ausführwege 
in  die  Nasenhöhle. 

Das  Verhalten  der  beiden  Thränendrüsengriippen  zu  einander  zeigt ,  dass  wir  es 
hier  mit  verschiedengradigen  Differenzirungszuständen  zu  thun  haben,  denen  auch  die 
anderen  acinösen  Drüsen,  die  in  der  Nähe  des  oberen  Fornix  münden,  sich  anreihen. 
Man  hat  diese  daher  als  accessorische  Thränendrüsen  aufgefasst.  Bezüglich  des  Baues 
stimmen  die  Thränendrüsen  mit  den  Speicheldrüsen,  am  meisten  mit  dem  der  Parotis 
überein,  indem  die  Epithelzellen  der  Acini  keine  Schleimmetamorphose  ihres  Proto- 
plasma wahrnehmen  lassen. 

F.  BoLL,  Archiv  für  Mikroskopie,   Bd.  IV.  und  Strickers  Handbuch. 

Die  Ahführwege  der  Thränenflüssig- 
keit  sind  sehr  frühzeitig  beim  Embryo 
angelegt.  Die  Augennasenfurche  (Thrä- 
nenfurche) ,  welche  vom  Auge  zwischen 
seitlichem  Nasenfortsatz  und  Oberkiefer- 
fortsatz zur  Riechgrube  zieht,  bildet  sich 
allmählich  zu  einem  Canal  um ,  der  am 
medialen,  Augenwinkel  mit  zwei  discreten 
Öffnungen  beginnt.  Wir  haben  demnach 
an  den  Abführwegen  zwei  Strecken  zu 
unterscheiden,  den  paarigen  Abschnitt, 
die  Thränencanälchen  ,  und  die  einfache 
Strecke,  den  Thränennasengang. 

Die  Thränencanälchen  [Canaliculi 
lacrymales)  sind  feine,  mit  den  Thränen- 
punkten  beginnende,  in  der  Umgrenzung 
der  Thränenbucht  verlaufende  Röhrchen 
(Fig.  547).  Sie  divergiren  am  Anfange 
etwas,  convergiren  am  Ende  jener  Bucht 
und   gelangen    dabei  hinter  das  Ligam. 

Abfiihrwege    der   Tluänenflüssigkeit.     Die    Nasen-    palpcbralc  mediale,     WO    sic    sich    SChUcß- 
hölilo   mit    der  Mündung    des  Tliränennasenganges    i-iTii         i  •  j  -i  i„ 

ist  frontal  durchscimitten.  lich  dicht  nebeneinander,  oder  schon  vor- 


Fig.  517. 


Concha  inferior 
Septum  nasi. 
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her  vereinigt,  in  den  Thränennasengang  einsenken.  Der  Canalis  s.  Ductus 
nasolacrymalis  zerfällt  in  zwei  Strecken.  Die  obere,  an  der  medialen  Wand 
der  Orbita  in  der  Fossa  lacrymalis  (S.  210)  gelagerte,  der  sogenannte  Thränen- 
sacli  [Saccus  lacrymalis)  ist  nach  oben  zu  mit  einer  blind  geendigten  Ausbuch- 
tung versehen.  Er  bildet  den  freiliegenden ,  zum  großen  Theile  bewegliche 
Wandungen  besitzenden  Abschnitt.  Aus  ihm  setzt  sich  der  untere  Abschnitt  in 
den  von  Thränenbein  und  Oberkiefer  umschlossenen  Canal  fort.  Die  sehr  ver- 
schiedenartig gestaltete  Mündung  liegt  von  der  unteren  Muschel  überragt  im 
unteren  Nasengange  (Fig.  547). 

Die  Thränenpunkte  eiitsprecheii  sich  in  der  Lage  nicht  ganz  genau ;  der  obere  liegt 
mehr  lateral ;  der  untere  ist  der  größere.  Sie  sind  zugleich  etwas  einwärts  und  gegen 
einander  gerichtet.  Die  Lumina  der  Canälchen  erscheinen  nicht  weit  vom  Thränenpunkt 
etwas  erweitert.  Auf  ihrem  Verlaufe  werden  sie  von  Faserzügen  des  M.  orbicidaris  oculi 
begleitet.  Der  Thränensack  verbindet  sich  mit  seiner  medialen  Wand  dem  Perioste  der 
Thränengrube.  Sein  über  die  Einmündung  der  Thränencanälchen  hinaus  fortgesetztes  blin- 
des Ende  bildet  den  Fundus  sacci  lacrymalis.  Seine  glatte  "Wandung  setzt  sich  nacli  abwärts 
fort,  bildet  aber  im  unteren  Theile  des  Canals  nicht  selten  eine  oder  mehrere  Querfalten, 
die  man  auch,  wenig  passend,  als  Klappen  deutete.  Über  die  Mündung  des  knöchernen 
Canals  brückt  sich  die  Schleimhaut  in  verschiedener  Art  hinweg  und  lässt  die  Öffnung 
in  mannigfachster  Weise  gestaltet  erscheinen.  Auch  als  Halbrinne  kann  der  Canal  noch 
au  der  Nasenhöhlenwand  fortgesetzt  sein,  oder  er  verlängert  sich  au  dieser  herab,  so  dass 
die  Mündung  in  sehr  verschiedener  Höhe  gelagert  sich  darstellt.  Das  Epithel  der  Thränen- 
canälchen ist  ein  geschichtetes  Plattenepithel ,  jenes  des  Thränenuasenganges  wird  als 
Wimpern  tragend  angegeben. 

Über  die  Genese  des  Thränenuasenganges  siehe  v.  Ewetzkt  (1.  c.}.  Die  präformirte 
Einne  schnürt  sich  nicht  direct  als  Canal  ab ,  sondern  lässt  eine  epitheliale  Wucherung 
entstehen,  welche  erst  später  ein  Lumen  ausbildet.  So  erscheint  hier  ein  Verhalten  wie 
bei  vielen  anderen  Organen  (z.  B.  Drüsen),  die  nicht  sofort  in  Function  treten  und  da- 
mit nicht  unmittelbar  an  phylogenetische  Zustände  sich  anschließen  lassen.  Anatomisches: 
R.  Maiee,  Über  den  Bau  der  Thränenorgane.  Freiburg  i.  Br.  1859.  Hbinlein  ,  zur 
mikroskop.  Anatomie  der  Thränenröhrchen.     Archiv  f.   Ophthalmologie.     XXI. 

Die  Verbindung  des  Orbicularis  oculi  mit  den  Thränencanälchen ,  auch  die  am 
Thränensack  vorbeiziehenden  Züge  des  Muskels,  hat  man  mit  der  Fortleitung  der  Thränen- 
üüssigkeit  in  Beziehung  gebracht.  Am  naturgemäßesten  erscheint  mir  die  Annahme, 
dass  die  als  Capillarröhrchen  wirkenden  Thränencanälchen  die  Flüssigkeit  aufsaugen, 
während  in  der  Nasenhöhle  durch  den  die  Athemwege  passirenden  Luftstrom  eine  stete 
Verdunstung  des  an  den  Wänden  des  Thränenuasenganges  herabkommenden  Thränenfiui- 
dum  statthat,  und  ebendadurch  wieder  auf  fortgesetzten  Zufluss  durch  die  Capillarröhreu 
eingewirkt  wird. 
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II.  Vom  Gehörorgane. 

Aufbau    des    Gehörorgans. 

§326. 

Dieses  Sinnesorgan  erscheint  wiederum  in  reichhaltiger  Zusammensetzung, 
da  der  Schallwellen  percipirende  Theil  des  Organs  mit  mehrfachen  anderen,  ihm 
ursprünglich  fremden  Einrichtungen  in  Verbindung  tritt.  Sogesellen  sich  auch  dem 
Gehörorgane  Hilfswerkzeuge  zu.  Aber  diese  alle  sind  wieder  besonderer  Art,  in 
Übereinstimmung  mit  der  Eigenthümlichkeit  der  Leistung,  welcher  sie  dienen. 
Ungeachtet  der  erworbenen  Complication  gibt  sich  jedoch  ein  engerer  Anschluss  an 
andere  Sinnesorgane  dadurch  zu  erkennen,  dass  die  Anlage  des  eigentlichen  Or- 
ganes  aus  einer  Sonderung  des  primitiven  Integumentes,  des  Ectoderms  nämlich, 
hervorgeht,  so  dass  also  die  Oberfläche  des  Körpers  auch  für  das  Gehörorgan 
wenn  auch  nur  während  seiner  Anlage ,  die  erste  Bildungsstätte  abgibt.  Jene- 
oberflächliche  Stelle  besteht  in  sehr  früher  Embryonalperiode  jederseits  in  der 
hinteren  Kopfregion,  der  Medulla  oblongata  benachbart.  Sie  bildet  mit  der  fort- 
schreitenden Differenzirung  des  Kopfes  allmählich  eine  Einsenkung,  deren  epi- 
theliale Auskleidung  durch  Modificationen  ihrer  Formelemente  sich  auszeichnet. 
Es  entsteht  daselbst  im  Allgemeinen  eine  Verdickung  des  Epithels.  Die  entstan- 
dene Einsenkung  formt  allmählich  ein  Bläschen,  welches  durch  einen  hohlen 
Stiel  mit  seiner  ersten  Bildungsstätte  an  jener  Fläche  in  Zusammenhang  steht, 
allein  mit  allmählicher  Entfernung  von  der  Oberfläche  endlich  aus  jenem  Zu- 
sammenhang durch  Abschnürung  gelöst  wird.  Dieses  Bläschen  gelangt  mit  der 
Entstehung  der  Schädelanlage  in  letztere,  und  wird  von  dem  Knorpelgewebe  der- 
selben zum  größten  Theile  umschlossen.  Es  wird  als  Labyrinthbläschen 
bezeichnet,  da  aus  ihm  der  in  vielerlei  Hohlräume  umgestaltete  Theil  des  Gehör- 
organs, den  man  danach  »Labyrinth«  benannt  hat,  hervorgeht.  Der 
Felsentheil  des  Schläfenbeins  ist  es,  welcher  dieses  Labyrinth  birgt.  Da  in 
ihm  die  Endapparate  des  Hörmerven  liegen ,  der  mit  dem  Labyrinthbläschen  in 
Zusammenhang  stand,  stellt  sich  das  Labyrinth  als  wesentlichster  Theil  des  ge- 
sammten  Gehörorgans  dar,  dessen  ältesten  Abschnitt  es  bildet.  Seine  Lage  in 
der  Pars  petrosa  des  Schläfenbeins,  weit  abgerückt  von  der  Oberfläche,  hat 
es  auch  als  inneren  Theil  des  Gehörorgans,  als  inneres  Ohr  bezeichnen 
lassen. 

Mit  diesem  ursprünglichen,  das  eigentliche  Sinnesorgan  darstellenden  Gebilde 
verbinden  sich  mannigfaltige  Hilfsorgane.  An  dem  das  Labyrinth  bergenden  Theile 
des  Petrosum  zog  anfänglich  der  Canal  der  ersten  Kiemenspalte  vorüber,  eine 
Durchbrechung  der  seitlichen  Wand  der  Kopfdarmhöhle  fS.  76).  Der  mittlere  Theil 
dieses  Canals  wird  sehr  frühzeitig  durch  in  ihn  einwucherndes  Gewebe  verschlossen, 
und  darin  lagern  sich  jene  ursprünglich  den  ersten  zwei  Kiemenbogen  angehörigen 
Skelettheile,  aus  welchen  die  Gehörknöchelchen  entstehen  (  S.  198).  Der  in- 
nerste Theil  des  Canals  communicirt  später  mit  dem  Pharynx  und  stellt  die  Tuba 
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Eustachii  dar.  Von  da  aus  wird  der  die  Gehörknöchelchen  bergende  Abschnitt 
ziemlich  spät  wieder  in  einen  Hohlraum  umgewandelt,  die  Paukenhöhle ,  welche 
nach  außen  durch  das  Trommelfell  einen  Abschluss  erhält.  Da  alle  diese  Theile 
in  den  Dienst  des  Gehörorgans  treten ,  wie  fremd  sie  ihm  auch  ursprünglich 
sein  mochten,  erwächst  dem  gesammten  Apparate  damit  eine  neue,  seine  Lei- 
stungen fördernde  Complication  und  dieser  neue  Organcomplex  bildet  das  mitt- 
lere Ohr. 

Die  Umgebung  der  äußeren  Öffnung  der  zum  größten  Theile  ins  mittlere 
Ohr  einbezogenen  ersten  Kiemenspalte  wächst  zu  einem  Canal  aus,  in  dessen 
Grund  das  Trommelfell  eine  Abgrenzung  der  Paukenhöhle  bildet.  Dieser  Canal 
stellt  den  äußeren  Gehörgang  vor.  Das  ihn  äußerlich  begrenzende  Integument 
bildet  die  Ohrmuschel.  So  kommt  zu  dem  Ganzen  ein  dritter  Abschnitt ,  das 
äußere  Ohr,  hinzu.  —  Diese  drei  Theile  des  Gehörorganes  sind  also  sowohl 
in  ihrer  Entstehung  wie  in  ihrem  functionellen  Werthe  außerordentlich  ungleich- 
artig. Der  eigentliche  Sinnesapparat  besteht  in  der  Wandung  des  Labyrinthes, 
alles  andere  sind  nur  Hilfsorgane ,  die  in  der  Wirbelthierreihe  allmählich  dem 
Labyrinthe  functionell  sich  zugesellten. 

Das  Labyrinthbläsclien  ist  nicht  blos  ontogeiietisch ,  sondern  auch  phylogenetisch 
der  früheste  oder  älteste  Theil  des  gesammten  Apparates.  Bei  vielen  Wirheilosen  bleibt 
das  Organ  auf  der  einfachsten  Stufe  (als  Hörbläschen),  und  wenn  es  auch  bei  manchen 
(Cephalopoden)  sich  complicirt,  so  geht  es  doch  erst  bei  den  Wirbelthieren  die  Labyrinth- 
hildung  ein.  Auch  diese  ist  eine  successive.  Das  Gleiche  gilt  von  den  Hilfsorganen. 
Sie  scheinen  bei  niederen  Wirbelthieren  zu  fehlen ,  oder  sind ,  wo  sie  vorkommen ,  von 
anderer  Art.  Erst  bei  den  Amphibien  beginnt  eine  Paukenhöhle  aufzutreten,  an  welcher 
ein  Trommelfell  nach  außen  den  Abschluss  bildet  und  die  Tuba  Eustachii  die  Verbin- 
dung mit  der  Kopfdarmhöhle  vermittelt.  Äußerer  Gehörgang  und  äußeres  Ohr  beginnen 
bei  Reptilien  nur  in  Andeutungen  sich  zu  zeigen  und  erst  bei  Säugethieren  sich  voll- 
ständiger zu  entfalten. 

1)  Labyrinth  (inneres  Ohr). 

Gestaltung    desselben. 

a.    Häutiges  Labyrinth. 

§  327. 

Das  Labyrinthbläschen  ist  nach  seiner  Abschnürung  vom  Ectoderm  nicht 
blos  aus  einer  von  letzterem  stammenden  epithelialen  Gewebsschichte  gebildet, 
sondern  besitzt  um  jene  noch  eine  Lage  von  Bindegewebe,  welch'  beiden  Ge- 
weben wir  nunmehr  an  den  Wandungen  der  aus  dem  primitiven  Bläschen  her- 
vorgegangenen Gebilde  begegnen.  Diese  sind  in  die  Substanz  des  Felsenbeins 
eingebettet.  Es  bestehen  also  in  letzterem  vom  Labyrinthe  eingenommene  Hohl- 
räume. Diese  sind  jedoch  nicht  völlig  von  den  Theilen  des  Labyrinthes  aus- 
gefüllt, vielmehr  nimmt  dieses  nur  einen  Theil  jener  Cavitäten  ein,  und  Lymph- 
räume trennen  das  Labyrinth  an  verschiedenen  Stellen  in  verschiedenem  Umfange 
von  jenen  knöchernen  Wandungen.     Da  aber  jene  Hohlräume  im  Großen  und 
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Fig.  548. 


Ductus 
mpJiat. 


Canalis  cochlearis 


Ganzen  die  Gestaltung  des  Labyrinthes  wiederholen,  hat  man  sie  knöchernes 
Labyrinth  benannt  und  davon  die  aus  dem  Labyrinthbläschen  entstandenen 
Gebilde  als  häutiges  Labyrinth  unterschieden. 

Aus  dem  Labyrinthbläschen  sind  bei  seiner  Umschließung  vom  Petrosum 
zwei  sackförmige  Gebilde  entstanden  ,  die  mit  dem  stielartigen  Fortsatze  des 
Bläschens  in  Zusammenhang  bleiben ,  sonst  aber  nicht  mit  einander  communici- 
ren.  Jener  bei  der  Abschnürung  des  Bläschens  sich  bildende  Stiel  ist  der 
Ductus  endolymphaticus  (Recessus  labyrinthi),  er  ragt  später  als  ein  feiner  Canal 
aus  dem  Äquaedutus  vestihuli  (S.  172)  vor,  bedeckt  von  der  Dura  mater,  und  geht 
hier  in  einen  weiten,  aber  völlig  abgeplatteten  Raum  über,  welcher  somit  mit  dem 
Innern  des  Labyrinthes  communicirt. 

Der  Recessus  labyrinthi  theilt  sich  innerhalb  des  Felsenbeines  in  zwei  Schen- 
kel, deren  jeder  mit  einem  der  beiden  aus  dem  zuerst  einfachen  Bläschen  ent- 
standenen Gebilde  zusammenhängt. 

Beide  liegen  in  einem  Räume  des  knöchernen  Labyrinthes,  den  man  Vorhof 
nennt,  und  von  beiden  nehmen  bedeutende  Theile  des  häutigen  Labyrinthes  ihren 

Ausgang.  Das  eine  der  Säckchen 
liegt  etwas  nach  hinten  und  lateral, 
es  wird  als  ütriculus  bezeichnet. 
Das  andere  liegt  mehr  medial  und 
vorwärts,  es  bildet 
den   Sacculus. 

Der  ütriculus 
{ Sacculus  ellipti- 
cus)  bildet  einen  im 
Allgemeinen  läng- 
lichen Schlauch, 
dessen  specielle  Ge- 
stalt aus  der  in 
Fig.  548  nach  einer 

Rechtes  Labyrinth  von  außen  gesehen.    51,.  t^         ,    i,  r^ 

Darstellung  von  G. 
Retzius  schematisirten  Abbildung  zu  ersehen  ist.  An  seinen  beiden  Enden  gehen 
aus  ihm  bogenförmige  Canäle ,  die  häutigen  Bogengänge  [halhkreisförinige  Ca- 
näle,  Canales  semicircidares) ,  hervor.  Dieser  bestehen  drei;  jeder  derselben 
besitzt  eine  Erweiterung,  Ampulle  (Fig.  548.^4),  an  seinem  Beginne  vom  ütriculus  ; 
es  ist  also  ein  ampullentragendes  und  ein  ampullenloses  Ende  für  jeden  einzelnen 
Bogengang  zu  unterscheiden.  Die  drei  Bogengänge  beschreiben  verschieden  große 
Kreise.  Sie  werden  nach  der  Richtung  der  Ebene,  in  welcher  jeder  verläuft,  in 
zwei  verticale  und  einen  horizontalen  unterschieden.  Die  Ebenen  der  beiden 
ersteren  treffen  nahezu  im  rechten  Winkel  zusammen ,  so  dass  alle  drei  Bogen- 
gänge im  Allgemeinen  ebenso  viele  sich  rechtwinkelig  schneidende  Ebenen  ein- 
nehmen. Nach  ihrer  Lage  im  Felsenbein  bezeichnet  man  den  einen  der  verticalen 
als  vorderen  (oder  oberen),  den  anderen  als  hinteren  (oder  unteren),  den  horizon- 
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talen  endlich  als  äußeren  (Fig.  54S).  Der  hintere  beschreibt  den  größten  Bogen, 
der  äußere  den  kleinsten.  Der  vordere  mündet  mit  seiner  Ampulle  ins  vordere 
obere  Ende  des  Utriculus  und  verbindet  sein  ampullenfreies  Ende  mit  dem  gleichen 
des  hinteren  Bogenganges,  um  mit  einem  gemeinsamen  Schenkel  hinten  in  den  Utri- 
culus sich  einzusenken.  Die  Ampulle  des  äußeren  Bogenganges  mündet  dicht  unter 
jener  des  vorderen  in  den  Utriculus  ein ,  während  sein  ampullenfreies  Ende  den 
hinteren  Theil  des  Utriculus  erreicht  und  hier  über  der  Ampulle  des  hinteren 
Bogenganges  mündet.  Zu  dem  Utriculus  und  den  Ampullen  treten  Zweige  des 
Hörnerven,  und  zwar  zu  ersterem  ein  Zweig  des  Nervus  vestibuli ,  welch'  letz- 
terer auch  an  die  Ampulle  des  vorderen  und  des  äußeren  Bogenganges  je  einen 
Zweig  entsendet,  während  die  Ampulle  des  hinteren  Bogenganges  von  einem 
Zweige  des  N.  Cochleae  versorgt  wird. 

Der  Sacculus  [Sacculus  sphaeriais  s.  rotundus)  (Fig.  548  S)  besitzt  eine 
rundliche ,  etwas  abgeflachte  Gestalt  und  sendet  gleichfalls  eine  besondere  Bil- 
dung aus ,  die ,  obwohl  sie  an  sich  einfacher  ist ,  doch  durch  die  Art  der  Ver- 
bindung mit  dem  knöchernen  Labyrinth  complicirtere  Verhältnisse  darbietet. 
Man  mag  sich  vorstellen ,  dass  vom  Sacculus  ein  Canal  auswächst ,  welcher  sich 
nach  Maßgabe  seiner  zunehmenden  Länge  in  eine  Spiraltour  legt  und  blind 
endigt.  Er  bildet  als  Canalis  cochlearis  den  wichtigsten  Bestandtheil  der 
Schiecke  [Cochlea),  welche  beim  knöchernen  Labyrinth  nähere  Darstellung 
findet.  Am  ausgebildeten  Gehörorgane  erscheint  der  Canalis  cochlearis  nicht 
unmittelbar  vom  Sacculus  fortgesetzt,  er  steht  vielmehr  mit  demselben  durch 
einen  engeren  Canal ,  den  Canalis  reimiens  (Hensen)  in  Zusammenhang  und 
setzt  sich  von  diesem  durch  ein  blindsackartiges,  noch  im  Vorhofe  liegendes  An- 
fangsstück ab.  Sowohl  der  Sacculus  wie  der  Canalis  cochlearis  erhalten  ihre 
Nerven  von  dem  als  N.  Cochleae  unterschiedenen  Aste  des  N.  acusticus.  Die 
Binnenräume  des  gesammten  Labyrinthes  sind  mit  einer  Flüssigkeit,  der  Endo- 
lymphe erfüllt,  welche  bei  dem  Mangel  von  Communicationen  mit  Avirklichen 
Lymphräumen  wohl  als  ein  Transsudat  aus  den  das  häutige  Labyrinth  umgebenden 
Lymphräumen  betrachtet  werden  darf. 

Dieses  membranöse  Labyrinth  liegt  der  Lmenfläche  des  es  umschließenden 
Hohlraums  des  knöchernen  Labyrinthes  überall  da  unmittelbar  und  innig  an, 
wo  Nerven  zu  ihm  herantreten,  an  den  anderen  Stellen  findet  es  sich  großentheils 
durch  Lymphräume  von  jener  Wandung  getrennt,  aber  doch  nicht  so  vollständig, 
dass  nicht  auch  da  noch  Bindegewebszüge  häutiges  und  knöchernes  Labyrinth 
verbänden.  Dieses  gilt  namentlich  für  die  Bogengänge ,  welche  mit  ihrer  Con- 
vexität  den  knöchernen  Wandungen  anlagern,  während  der  übrige  Zwischenraum 
von  jenen  Faserzügen  durchsetzt  wird.  Andere  Verhältnisse  ergeben  sich  für 
den  Canalis  cochlearis.  und  werden  bei  der  Schnecke  beschrieben  werden. 

Die  Entfaltung  des  inembranöseii  Labyrinthes  bietet  bei  den  Wirbelthieren  eine 
fortschreitende  Zunahme  der  Complication.  Die  Bogengänge  erscheinen  als  die  frühesten 
Bildungen.  Einer  entsteht  bei  Myxine,  ein  zweiter  kommt  bei  Petromyzon  hinzu.  Erst 
bei    den    gnathostomen  Wirbelthieren  werden  drei  zur  Regel.     Auch  die  Schnecke,  resp. 
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der  Caiialis  cochlearis  begiunt  bei  diesen  sich  zu  entwickeln.  Er  beginnt  als  eine  Aus- 
buchtung des  Sacculus  bei  Fischen,  und  ist  auch  bei  Amphibien  noch  ein  unbedeuten- 
der A]ihang  des  ersteien.  Ansehnlicher  bei  Reptilien  und  Vögeln ,  wo  er  einen  wenig 
gebogenen  Fortsatz  darstellt.  Die  Monotremen  unter  den  Säugern  bieten  noch  eine 
ähnliche  Stufe ,  während  bei  den  übrigen  "Windungen  auftreten ,  in  wechselnder  Aus- 
dehnung, von  11/2  hei  den  Cetaceen  bis  zu  5  bei  Coelogenys  unter  den  Nagern.  Die 
Windungen  der  Schnecke  des  Menschen  nehmen  also  keineswegs  die  höchste  Stufe  ein. 
Über  die  Gestaltung  des  häutigen  Labyrinthes  des  Menschen  s.  G.  Retzius,  Biolog. 
Untersuchungelh.     Jahrgang  1882. 


Fig.  549. 

Can.  ant. 
Call    Fallop 


Cochlea 


Cupula 


Call.  ext. 


b.    Knöchernes  Labyrinth. 
§  328. 

Die  als  knöchernes  Labyrintli  bezeichneten  Räume  des  Petrosum  wiederholen 
im  allgemeinen  die  Formverhältnisse,  welche  dem  häutigen  Labyrinthe  zukommen, 
sojedoch,  dass  sie  dem  oben  bemerkten  Verhalten  gemäß  bedeutend  weiter  sind, 
als  durch  das  häutige  Labyrinth  für  sich  bedingt  wäre.  Sie  umschließen  mit  dem 
häutigen  Labyrinthe  noch  Lymphhahnen,  ivelche.  letzteres  in  verschiedenem  Maße 
umgeben.  Das  Knochengewebe  ist  in  der  Umgebung  dieser  Räume  bis  auf  die 
noch  speciell  zu  beschreibenden  Durchlassstellen  von  Nerven  durchweg  aus 
compacter  Substanz  gebildet ,  bietet  hier  eine  größere  Resistenz ,  so  dass  man  die 
Wandungen  des  knöchernen  Labyrinthes  aus  dem  Pßtrosum  herauszupräpariren 

im  Stande  ist.  Ein  solches 
Präparat  stellt  Fig.  549 
dar.  Eine  dünne  Schichte 
periostalen  Gewebes  bildet 
die  Auskleidung  der  Räume 
und  setzt  sich  durch  die 
oben  erwähnten  Gewebs- 
stränge  auf  das  häutige 
Labyrinth  fort,  wo  das- 
selbe nicht  unmittelbar  der 
Wandung  anlagert. 
Man  unterscheidet  im  knöchernen  Labyrinthe  drei  zusammenhängende  Ab- 
schnitte. Den  mittelsten  bildet  der  Vorhof  [Vestibulum  labyrinthi).  Es  ist  eine 
länglich  gestaltete  Cavität,  deren  Durchmesser  von  vorne  nach  hinten  am  bedeu- 
tendsten ist.  Die  mediale  Wand  ist  dem  Grunde  des  Meatus  acusticus  internus 
zugekehrt ,  die  laterale  sieht  gegen  die  Pa^ukenhöhle ,  bildet  jenen  Theil  der  La- 
byrinthwand der  letzteren,  welcher  durch  die  Fenestra  ovalis  ausgezeichnet  ist 
(vergl.  S.  173  und  Fig.  549).  Der  vordere,  bei  der  natürlichen  Lage  des 
Schläfenbeins  zugleich  etwas  medial  gerichtete  Theil  des  Vorhofes  grenzt  an  die 
Schnecke,  der  hintere  laterale  an  die  knöchernen  Bogengänge.  Der  medialen 
Vorhofswand  sind  die  beiden  Säckchen  in  Vertiefungen  angelagert.  Eine  rund- 
liche Einsenkung,  Recessus  sphaericus  [R.  hemisphaericus)  nimmt  den  Sacculus 


Can.  post. 


Promont.        Fen.  triq.    Feii.  ovalis 

Liukes  knöchernes  Labyrinth    von   außen  und  etwas 
von  unten.    2I1. 
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auf.  Lateral  davon  besteht  der  längliche,  weiter  abwärts  sich  erstreckende  Re- 
cessKS  ellipticus  [R.  hemiellipticus) ,  in  welchen  der  Utriculus  sich  einbettet. 
Beide  Vertiefungen  werden  durch  einen  senkrechten  Vorsprung  getrennt  [Crista 
vestihuli) ,  welcher  oben  am  bedeutendsten  einragt  [Pyramis] ,  unten  dagegen  sich 
in  zwei  schwächere  Schenkel  theilt ;  der  vordere  (mediale)  umgibt  den  Recessus 
sphaericus,  der  hintere  (laterale)  erstreckt  sich  zur  Ampulle  des  hinteren  Bogen- 
ganges. Bei4e  Schenkel  umfassen  eine  kleine  Vertiefung,  den  Recessus  cochlearis, 
welcher  den  blindsackartigen  Anfang  des  Canalis  cochlearis  aufnimmt.  Oben, 
hinten  und  unten  bestehen  fünf  ansehnliche  Öflfnungen,  welche  in  die  knöchernen 
Bogengänge  führen.  Außerdem  bemerkt  man  noch  feine,  fast  mikroskopische  Öff- 
nungen, welche  in  Gruppen  beisammen  sich  finden  und  poröse  Stellen  der  medialen 
Vorhofswand  bilden.  Durch  diese  Siebflecke  [Maculae  crHhrosae)  treten  Nerven 
zu  den  Vorhofssäckchen  und  den  Ampullen  der  Bogengänge. 

Die  Siebflecke  sind  zu  vieren  untersclieidbar.  Ein  oherer  findet  sich  am  oberen  Ende 
der  Crista  vestibuli,  ein  mittlerer  kommt  dem  unteren  Abschnitte  des  Recessus  sphaeri- 
cus zu,  der  untere  findet  sich  unterhalb  des  Recessus  ellipticus.  Endlich  trifft  sich 
noch  einer  im  Recessus  cochlearis.  —  Durch  den  oberen  Siebfleck  tritt  der  Nerv  für  den 
Utriculus  sowie  für  die  Ampulle  des  vorderen  und  äußeren  Bogenganges  ein ;  durch  den 
mittleren  der  Nerv  für  den  Sacculus ;  durch  den  unteren  der  Nerv  für  die  Ampulle  des 
hinteren  Bogenganges.  Die  Mündung  des  knöchernen  Aquaeductus  vestihuli  liegt  unter- 
halb   der  Mündung   des   gemeinsamen  Schenkels    des   vorderen   und  hinteren  knöchernen 


Die  koche rnen  Bogengänge  umschließen  die  membranösen,  denen 
sie  in  der  Anordnung  entsprechen.  Ihr  Lumen  hält  1,5  —  2  mm  im  Durch- 
messer; auf  dem  Querschnitte  erscheint  es  elliptisch.  Den  Ampullen  der  häu- 
tigen Bogengänge  entsprechen  solche  an  den  knöchernen.  Der  vordere  oder 
obere  verticale  Bogengang  steht  mit  seiner  Ebene  quer  zur  Felsenbein-Pyramide, 
so  dass  sein  Scheitel  einer  Erhebung  [Jugum  ■petrosum)  der  oberen  Kante 
jener  Pyramide  entspricht,  unter  der  von  der  medialen  Seite  her  eine  spaltförmige 
Einsenkung  sich  findet.  Beim  Neugebornen  besteht  hier  eine  ansehnliche  vom 
knöchernen  Bogengänge  überdachte  Vertiefung  (S.  171) .  Die  Ampulle  mündet  in 
den  oberen  Theil  des  Vorhofes.  Das  andere  Ende  des  Bogenganges  verbindet 
sich  mit  dem  oberen  Schenkel  des  hinteren  zu  einer  gemeinsamen  Endstrecke, 
welche  hinten  in  den  Vorhof  mündet.  Der  hintere  oder  untere  verticale  Bogen- 
gang ist  der  längste  aber  auch  engste.  Sein  Scheitel  sieht  nach  hinten  und 
außen.  Die  Ebene,  Inder  er  liegt,  entspricht  der  hinteren  Wand  des  Felsenbeins. 
Seine  Ampulle  mündet  in  den  unteren  hinteren  Theil  des  Vorhofs.  Der  äußere 
oder  horizontale  Bogengang  ist  der  kürzeste.  Sein  Lumen  ist  weiter  als  das 
der  übrigen.  Mit  dem  ampullaren,  vorderen  Schenkel  öfinet  er  sich  über  der 
Fenestra  ovalis  in  den  Vorhof ;  der  hintere  Schenkel  mündet  zwischen  der  Am- 
pulle des  hinteren  Bogenganges  und  dem  gemeinsamen  Schenkel  dieses  und  des 
vorderen  Bogenganges  in  den  Vorhof  ein.  Alle  drei  Bogengänge  bieten  außer  der 
Hauptkrümmung  noch  andere,  durch  welche  sie  etwas  von  den  Ebenen  abweichen. 
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in  denen  sie  im  Allgemeinen  angeordnet  sind.     Auch  bezüglich  der  Gestalt  des 
Lumens  bestehen  keineswegs  tibereinstimmende  Verhältnisse. 

An  den  vorderen  und  medialen  Theil  des  Vorhofs  schließt  sich  die  knöcherne 
Schnecke  an,  in  welche  der  Vorhofraum  gleichsam  fortgesetzt  ist. 


§  329. 

Als  Schnecke  (Cochlea)  erscheint  der  in  seinen  knöchernen  Wandungen 
dem  Gehäuse  einer  Helix  ähnliche  Theil  (Fig.  549)  des  Labyrinthes,  welcher  den 
Canalis  cochlearis  und  diesen  begleitende  ,  somit  gleichfalls  spiralig  verlaufende 
Lymphräume  birgt.  Diese  Räume  bilden  2Y2  Windungen  unter  allmählicher 
Verjüngung  ihres  Lumens.  Denkt  man  sich  den  Binnenraum  zunächst  einheit- 
lich ,  so  kann  man  ihn  bei  natürlicher  Lage  des  Organs  vom  Vorhofe  begin- 
nend sich  vorstellen ,  zuerst  nach  unten,  vorne  und  medial wärts  gerichtet,  dann 
aufwärts  und  nach  hinten  gekrümmt,  und  so  die  Windungen  fortgesetzt  wie  im 
Allgemeinen  schon  aus  der  oben  in  Fig.  548  gegebenen  Darstellung  des  Canalis 
coclilearis  ersichtlich  ist.  Da  die  Windungen  eine  etwas  lateralwärts  gezogene 
Spiraltour  darstellen,  ist  die  Schnecke  im  Ganzen  betrachtet  nach  jener  Richtung 
gewölbt  und  die  letzte  halbe  Windung  entspricht  der  Kuppel  der  Schnecke 
(Fig.  549),  demgemäß  findet  sich  oben  an  der  entgegengesetzten  Seite,   also  me- 

„.     „„  dial  und  etwas  nach 

.  Flg.  5o0. 

hinten  eine  Vertie- 
fung, welche  einem 
Theile  des  Grundes 
des  Mealus  acusti- 
cus  internus  corre- 
spondirt.  Von  da 
aus  erstreckt  sich 
in  die  Axe  des  Or- 
gans, um  welche  die 
Windungen  verlau- 
fen, wiederum  ähn- 
lich wie  in  einem 
Schneckengehäuse, 
die  Spindel.  Die 
Lage   der  Schnecke 

im     Felsenbeine 
ersehen      wir      aus 
Fig.   550.     Da  die 

Windungen  des  Schneckenraumes  terminal  enger  werden,  so  nimmt  auch  die 
Spindel  an  Mächtigkeit  ab.  Der  Theil  der  Spindel  [Modiolus),  um  welchen 
die  erste  Windung  verläuft,  ist  der  stärkte ,  schwächer  ist  der  von  der  zweiten 


Orund  des  Meatus 
acusticns  int. 

Can.  carot. 
Kechtes  Scliläfenbein  von  Innen  gesellen.    Die  Pars  petrosa  mit  der  Schnecke 
durchschnitten. 
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Scala 
vestihidi  \ 


Meatus  aciisi.  int. 

Durchsclinitt  durch   die  Schnecke, 
so   gestellt ,   dass   die  Kuppel  auf- 
wärts, der  Grund  des  Meatus  acust. 
int.    ahwärts  gerichtet  ist.    ^l. 


Windimg  umzogene  Absclinitt  der  Spindel,  von  dem  aus  sich  eine  dünne 
Lamelle  schräg  gegen  die  Kuppel  entfaltet,  mit  der  sie  in  Verbindung  tritt, 
das  Spindelblatt  [Lamina  modioli).  Es  gehört  der  letzten  halben  Windung 
an.  Von  der  knöchernen  Spindel  aus  erstreckt  sich  in  das  Innere  der  Win- 
dungen des  Schneckenraumes  eine  dünne  Lamelle,  welche  den  letzteren  in  seiner 
ganzen  Länge  in  zwei  Abschnitte,  die  Treppen,  Scalae,  scheidet.  Jenes  Knochen- 
blättchen  verläuft  der  Windung  des  Schneckenraumes  gemäß  in  Spiralform  und 
bildet  die  Lamina  spiralis  ossea  (Fig.  551).  In  der  letzten  Windung  reicht 
diese  nicht  bis  ans  blinde  Ende  des  Raumes, 
sondern  hört  vorher  mit  hakenförmiger  Bie- 
gung [Hamuhcs]  auf.  Der  Hamulus  ist  mit 
seiner  Concavität  gegen  das  Spindelblatt  ge- 
kehrt, von  dem  er  durch  eine  halbmondför- 
mige Spalte  getrennt  ist.  Hier  communiciren 
also  die  beiden  Scalae  dicht  am  Spindelblatt 
unter  einander  [Helicotrema] .  Die  knöcherne 
Spiralplatte  ragt  etwa  bis  gegen  die  Mitte  des 
Schneckenraumes  vor ,  welcher  also  der  Con- 
vexität  der  Windungen  entlang,  an  der  knöcher- 
nen Schnecke  einheitlich  sich  darstellt. 

An  ihrem  Beginne  ist  die  Spirallamelle  am  breitesten  und  setzt  sich  hier 
in  einen  Vorsprung  fort,  welcher  den  Anfang  der  ersten  Windung  mit  ihrem 
unteren  Tlieile  vom  Vorhofe  trennt.  Mit  dem  freien  Rande  der  Lamina  spiralis 
ossea  steht  der  Canalis  cochlearis  in  Zusammenhang  und  füllt  den  Raum,  welcher 
vom  Rande  jener  Knochenlamelle  bis  zur  äußeren  Wand  der  Schnecke  hin  be- 
steht. Der  Canalis  cochlearis  ergänzt  so  gewissermaßen  die  durch  die  knöcherne 
Spiralplatte  gebildete  Scheidung  der  beiden  Scalae.  Die  Schnecke  wird  somit 
von  drei  Räumen  durchzogen,  einer  gehört  dem  häutigen  Labyrinth  an  und  be- 
findet sich  innerhalb  des  Canalis  cochlearis,  die  zwei  anderen  sind  die  beiden 
Scalae,  welche  theils  vom  Canalis  cochlearis  theils  von  der  Lamina  spiralis  ossea 
von  einander  geschieden  sind.  Denkt  man  sich  die  Schnecke  mit  ihrer  Kuppel 
aufwärts  sehend  (Fig.  551),  so  ist  in  jeder  Schneckenwindung  eine  der  beiden 
Scalae  oben  ,  die  andere  unten  von  Canalis  cochlearis  und  Lamina  spiralis  ossea 
zu  finden.  Die  obere  Scala  communicirt  oberhalb  des  Beginnes  der  Spiralplatte 
mit  dem  Vorhof,  sie  bildet  die  Vorhofstreppe  {Scala  vestibuli)  ;  die  untere,  von  der 
ersten  durchweg  getrennte ,  sieht  mit  dem  Anfange  ihrer  knöchernen  Wandung 
gegen  die  Paukenhöhle,  an  deren  Labyrinthwand  sie  das  Promontorium  (S.  17  3) 
darstellt.  Eine  Lücke  der  knöchernen  Wand  bildet  die  Fenestra  triquetra 
(Figg.  139,  140,  549),  welche  durch  eine  Membran,  auf  die  das  beiderseitige 
Periost  fortgesetzt  ist,  verschlossen  wird  [Membrana  tympani  secundaria) .  Da- 
durch erhält  diese  Scala  Beziehungen  zur  Paukenhöhle,  und  wird  Scala  tympani 
benannt.  Die  beiden  Scalae  begleiten  also  den  Canalis  cochlearis,  jedoch  nicht 
gleichmäßig ,   denn  nur  die  Scala  vestibuli  folgt  ihm  bis  zu  seinem  Ende  in  der 
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Klippel  der  Schnecke,  während  die  Scala  tympani  nicht  mit  in  die  dritte  halbe 
Windung  gelangt.  An  dem  vom  Hamulus  nmzogenen,  auch  von  der  Wand  des 
Canalis  cochlearis  begrenzten  Helicotrema  findet  dann  die  Verbindung  der  Räume 
beider  Scalae  statt. 

In  dem  Verhalten  der  beiden ,  Lymphräume  darstellenden  Scalae  zum  Cana- 
lis cochlearis ,  welcher  fast  in  seiner  ganzen  Länge  Endapparate  des  Schnecken- 
astes des  Acusticus  birgt ,  liegt  etwas  Eigenthümliches,  durch  welches  sich  dieser 
Theil  des  Labyrinthes  sowohl  vom  Vorhof  wie  von  den  Bogengängen  bedeutend 
verschieden  darstellt.  Diese  Verschiedenheit  ist  wesentlich  bedingt  durch  das 
Verhalten  des  Nervenapparates,  dessen  Betrachtung  zum  Verständnis  der  Schnecke 
führt.  Der  Schneckennerv  gelangt  in  die  Spindel  der  knöchernen  Schnecke.  Der 
gegen  den  Grund  des  Meatus  acusticus  internus  gekehrte  Modiolus  ist  von  einer 
Anzahl  in  einer  Spiraltour  angeordneter  feiner  Öffnungen  [Tr actus  spiraUs  fora- 
minulentus)  durchsetzt ,  in  welche  die  einzelnen  Bündel  jenes  Nerven  eintreten. 
Innerhalb  der  Spindel  vertheilen  sich  die  Nerven  nach  der  knöchernen  Spiralplatte, 
die  sie  radiär  durchlaufen ,  um  am  freien  Rande  dieser  Knochenlamelle  zu  dem 
ihr  daselbst  verbundenen  Canalis  cochlearis  zu  gelangen.  Dies  geschieht  auf 
der  ganzen  Längsausdehnung  der  Spiralplatte.  Sie  bietet  also,  wie  auch  die  ge- 
sammte  Spindel  die  Bahn  für  den  zum  Canalis  cochlearis  tretenden  Schnecken- 
nerv. Während  am  Vorhofe  die  Siebflecke  einzelne  Bündel  des  Acusticus  zu  be- 
schränkten Stellen  des  häutigen  Labyrinthes  gelangen  lassen,  ist  an  der  Schnecke 
der  Zutritt  des  Nerven  zu  seinen  Endorganen  in  einer,  durch  das  spiralige  Aus- 
wachsen desSchneckencanals  gleichfalls  sich  spiralig  gestaltenden,  continuirlichen 
Linie  gegeben.  Der  auch  in  diesem  Theile  des  Labyrinthes  bestehende  Lymph- 
raum ist  jenem  Verhalten  angepasst.  Er  folgt  dem  Canalis  cochlearis  und  muss 
durch  das  Auswachsen  des  Canals,  in  zwei,  durch  Canalis  cochlearis  und  knöcherne 
Spiralplatte  von  einander  geschiedene  Räume ,  eben  die  beiden  Scalae ,  gesondert 
werden,  wovon  der  eine  [Scala  vestihuli)  mit  dem  Vorhof-Lymphraume  direct 
communicirt.  Die  letzteren  erfüllende ,  die  Säckchen  desselben  und  die  häu- 
tigen Bogengänge  umspülende  Flüssigkeit  [Perilympha]  ist  also  die  gleiche, 
welche  die  Scala  vestibuli  erfüllt  und  am  Helicotrema  sich  in  die  Scala  tympani 
fortsetzt. 

Die  oben  dargelegte  Auffassung  wird  durch  die  Entwickelung  erwiesen.  Das 
Primäre  bildet  der  Canalis  cochlearis,  dessen  L'angenwachsthum  durch  einen  ursprünglich 
knorpeligen,  napfförmig  vertieften  Theil  des  späteren  Petrosum  eine  Hemmung  erfährt. 
Auf  dieser  Knorpelplatte  vollzieht  der  Canalis  cochlearis  sein  spiraliges  Wachthum,  wobei 
der  Nerv  ihm  folgt ,  und  umgeben  von  Bindegewebe  sich  in  die  den  "Windungen  des 
Canals  entsprechende  Spiraltour  auflöst.  Das  den  Nerven  begleitende  Bindegewebe 
ossiflcirt  und  wird  zur  Spindel  und  zur  Spirallamelle,  die  also  keine  knorpelige  Anlage 
besitzen.  Erst  nach  Entstehung  der  Windungen  des  Canalis  cochlearis  bilden  sich  in 
dem  diese  begleitenden  Bindegewebe  die  beiden  Scalae  aus.  Somit  sind  die  Verhältnisse 
der  Schnecke  mit  jenen  des  Vorhofes  und  der  Bogengänge  in  Einklang  zu  bringen  und 
die  ganze  Differenz  wird  vom  Auswachsen  des  Canalis  cochlearis  und  dem  sich  zu  ihm  aus- 
breitenden Schneckennerven  bestimmt.  —  Die  Gestalt  der  Schnecke  zeigt  vielerlei  indivi- 
duelle Schwankungen.    Bald  ist  sie  steiler,  bald  flacher  gewunden.    Auch  die  "Windungen 


Vom  Gehörorgane.  943 

ersclieiuen  nicht  immer  gleichmäßig.  Die  Oisiflcation  der  Spindel  bietet  nicht  nur,  wo  sie 
von  Nervenbündeln  durchsetzt  wird,  ein  rühriges  Gefüge,  sondern  ist  auch  sehr  häufig 
unvollständig,   mit  größeren  Lücken  versehen. 

Am  Anfange  der  Scala  tympani ,  und  zwar  am  Boden  derselben ,  befindet  sich  eine 
feine  Öffnung ,  mit  welcher  ein  schräg  abwärts  verlaufendes  Canälchen  beginnt ,  welches 
an  der  unteren  Fläche  der  Felseubeinpyramide  dicht  an  der  Fossa  jugularis  ausmündet. 
Dieses  Canälchen  stellt  den  Aquaeductus  Cochleae  (ß.  173)  vor  und  leitet  eine  kleine 
Vene  nach  außen: 


Feinerer   Bau   des  Labyrinths. 

§  330. 

Für  den  feineren  Bau  des  häutigen  Labyrinthes  ergibt  sich  an  den  beiden 
Säckchen  wie  an  den  Bogengängen  eine  bedeutende  Übereinstimmung ,  sowohl 
an  den  mit  Nervenendigungen  versehenen,  als  an  den  jenseits  derselben  befind- 
lichen Strecken  der  Wandung.  Diese  besteht  aus  Bindegewebe,  welchem  nach 
innen  eine  structmiose ,  glashelle  Membran  sich  anschließt.  Die  Bindegewebs- 
schichte  steht  vielfach  durch  feine  oder  gröbere  Bälkchen  mit  der  das  knöcherne 
Labyrinth  auskleidenden  periostalen  Gewebeschichte  in  Zusammenhang.  Die 
structmiose  Lamelle  trägt  eine  Schichte  von  Plattenepithel,  welclies  die  Hohlräume 
jener  Theile  auskleidet  und  von  der  Endolymphe  bespült  wird.  Dieses  Epithel 
ist  ein  Abkömmling  des  Ectoderms ,  von  welchem  die  Labyrinth- Anlage  ausging 
(S  934).  In  den  Bogengängen  erstreckt  sich  das  Epithel  auch  über  warzenförmige 
Erhebungen . 

Modificationen  zeigt  die  Epithelschichte  an  den  Verbindungsstellen  mit  den 
Zweigen  des  Acusticus  ,  wodurch  eben  das  Labyrinth  als  Sinnesorgan  erscheint. 
Solche  Stellen  finden  sich  in  den  Ampullen  der  Bogengänge  sowie  in  den  beiden 
Säckchen.  An  allen  diesen  Theilen  ist  die  betrefi"ende  Wandstrecke  bedeutend 
verdickt ,  so  dass  sie  einen  Vorsprung  ins  Innere  bildet.  An  den  Ampullen  er- 
scheint dieses  Gebilde  in  Gestalt  einer  queren  Leiste,  Hörleiste  [Crista  acustica), 
welcher  an  der  Außenfläche  der  Ampulle  eine  leichte  Einsenkung  entspricht.  Im 
Utriculus  wie  imSacculus  besteht  eine  rundliche  oder  längliche  Stelle  als  Hör  fleck 
{Macula  acustica). 

An  den  Cristae  und  Maculae  acusticae  geht  die  epitheliale  Auskleidung  des 
Labyrinthes  eine  bedeutende  Modification  ein,  die  aber  nicht  ganz  scharf  von 
der  Nachbarschaft  sich  abgrenzt.  Vielmehr  gewinnen  die  Epitbelzellen  gegen  jene 
Stelle  zu  allmählich  an  Höhe  und  gehen  in  sogenannte  Cyliuderzellen  über.  Ein 
Theil  der  letzteren  läuft  in  ein  feines,  jedoch  starres  Haar  aus.  Diese  »Haarzellen« 
sind  regelmäßig  von  einfacheren  Cylinderzellen  umgeben,  wechseln  mit  solchen  ab 
und  bieten  auch  sonst  von  jenen  manche  Verschiedenheiten.  In  dem  Bindege- 
webe der  Wandung  dieser  ausgezeichneten  Stelle  verbreitet  sich  der  betreffende 
Zweig  des  Acusticus  und  darf  wohl  mit  seinen  Endigungen  mit  den  haartragenden 
Zellen  in  Zusammenhang  sich  vorgestellt  werden.  Die  »Hörhaarea,  so  hat  man  die 
von  jenen  Zellen  ausgehenden  haarartigen  Fortsätze  genannt,  ragen  in  die  das  La- 
byrinth füllende  Flüssigkeit  [Endolymphe).  An  den  Maculae  acusticae  tragen  sie 
eine  Schichte  einer  weichen  aber  homogenen  Substanz,  in  welcher  zahlreiche  kleinste 
Kry stalle  suspendirt  sind. 
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Die  Krystalle  bestehen  aus  kohlensaurem  Kalk  und  erscheinen  in  der  Form  des 
Aragonits.  Sie  bilden  zusammen  die  Oloconia.  Das  Vorkommen  solcher  Gehörsteinchen, 
Otolithen ,  ist  ein  im  Thierreiche ,  man  darf  sagen  ,  allgemein  verbreitetes.  Bei  den 
Knochenfischen  stellen  sie  sehr  ansehnliche  Concremente  dar. 


§331. 

Viel  complicirter  als  der  Bau  der  Cristae  und  Maculae  acusticae  stellt  sich 
der  im  Canalis  cochlearis  befindliche  Endapparat  des  Hörnerven  heraus.  Bei  der 
Beschreibung  dieser  Einrichtungen  stellen  wir  uns  die  Schnecke  nicht  in  ihrer 
natürlichen  Lage,  sondern  so  vor,  dass  die  Kuppel  aufwärts,  die  erste  Windung 
abwärts  gerichtet  ist.  Die  Scala  vestibuli  liegt  dann  über  der  Scala  tympani 
(Fig.  551).  Wir  haben  uns  den  Canalis  cochlearis  zwischen  die  beiden  Scalae 
eingefügt  vorzustellen,  längs  der  Convexität  der  Wandungen  des  knöchernen 
Schneckenraumes  angelagert  und  an  der  entgegengesetzten,  der  Schneckenspindel 
zugekehrten  Seite  mit  der  knöchernen  Spirallamelle  in  Zusammenhang  (Fig.  552). 

Durch  diese  Beziehungen  empfängt 
Fig.  552.  der   Canal    auf   dem    Querschnitte 

eine  dreiseitige  Gestalt,  wobei  jede 
Seite  seiner  Wand  einem  andern 
Theile  zugewendet  ist.  Die  nur 
allmählich  entstandene  Erkennt- 
nis des  gesammten  Organes  hat 
diesen  verschiedenen  Wandstrecken 
verschiedene  Namen  gegeben,  die 
nur  insofern  noch  eine  Berechti- 
gung besitzen ,  als  jenen  Wand- 
strecken auch  eine  differente 
Structur  zukommt.  Die  der  Scala 
tympani  zugekehrte  Wand  er- 
scheint mehr  oder  minder  in  der 
Ebene  der  knöchernen  Spiral- 
lamelle, so  dass  man  sie  vor  der 
Erkenntnis  des  gesammten  Canalis  cochlearis  als  häutige  Spiralplatte  [La- 
niina  spiralis  memhranacea)  bezeichnen,  und  als  Fortsetzung  der  knöchernen 
ansehen  durfte.  Wir  bezeichnen  sie  mit  Bezug  auf  den  Canalis  cochlearis  als 
Lamina  basüaris.  Sie  bildet  den  wichtigsten  Wandtheil  des  Canalis  cochlearis, 
da  sie  den  nervösen  Endapparat  trägt.  Wie  die  Lamina  basilaris  die  tympanale 
Wand  des  Canalis  cochlearis  bildet,  so  besteht  ihr  gegenüber  die  vestibuläre 
Wand  als  Reißnefsche  Memhrcm,  welche  wie  die  vorgenannte  von  der  Lamina 
spiralis  ossea  aus  beginnt  und  mit  der  ersteren  nach  außen  divergirt.  Hier  treten 
beide  mit  der  dritten  Wandstrecke  in  Verbindung.  Diese  ist  bedeutend  dicker 
als  die  Reißner'sche  Membran ,  und  besteht  gleichfalls  vorwiegend  aus  Binde- 
gewebe [Ligamentum  Spirale) .  Dieses  setzt  sich  aber  gegen  die  Lamina  basilaris 


Lamina 
hasüaris 


Durclisclinitt   durch    eine   Windung    der 
Schnecke.  20(1,    Sehematisirt. 
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fort,  und  bildet  nach  innen  gegen  die  Reißner'sche  Membran  zu  eine  gefäßreiche 
Schicht  [Stria  vascularis) .  Die  Verdickung  dieser  lateralen  Wand  des  Caualis 
cochlearis  gründet  sich  auf  den  hier  stattfindenden  Zusammenhang  mit  dem  knö- 
chernen Labyrinthe ,  so  dass  hier  die  Periostalauskleidung  des  letzteren  mit  der 
Wand  des  häutigen  Labyrinthes  verschmolzen  erscheint. 

An  ihrer  Verbindungsstelle  mit  dem  Canalis  cochlearis  bietet  die  Spiralplatte 
besondere  Einrichtungen.  Ihr  freier  Rand  läuft  in  zwei  Lippen  aus,  welche  durch 
eine  hohlkehlartige  Furche  [Sulcus  spiralis)  von  einander  getrennt  sind.  Von  jenen 
beiden  Lippen  springt  die  untere  (tympanale)  weiter  vor,  als  die  obere,,  sie  ist  an 
ihrem  freien  Rande  zum  Durchlasse  der  Schneckennerven  durchbrochen  [Lahium 
-perforatum).  Die  obere  (vestibuläre)  Lippe  trägt  eine  aus  eigenthümlichem  Stütz- 
gewebe gebildete  Verdickung,  welche  sich  über  die  ganze  Spiralplatte  erstreckt 
[Grista  spiralis)-  Kleine  warzenartige  Vorsprünge,  die  gegen  den  freien  Rand  hin  in 
längliche,  durch  Furchen  von  einander  getrennte  Leisten  übergehen,  geben  der  Ober- 
fläche dieses  Theils  ein  eigenthümliches  Relief,  und  ließen  die  freie,  stärker  gefurchte 
Lippe  als  Lahium  sulcatum  bezeichnen.  Am  Rande  der  letzteren  bilden  die  Erhe- 
bungen der  Oberfläche  dicht  nebeneinander  gestellte  zahnartige  Vorsprünge. 

Die  Innenfläche  des  Canalis  cochlearis  wird  von  demselben  Epithel  auszu- 
kleidet  wie  die  übrigen  Binnenräume  des  häutigen  Labyrinthes.  An  der  Reiß- 
ner'schen  Membran  bildet  es  eine  einfache  Schichte  platter,  polygonaler  Zellen. 
Etwas  modificirt  ist  es  an  der  die  Stria  vascularis  darstellenden  Strecke,  wo  es 
besonders  zwischen  den  durch  Blutgefäße  gebildeten  Vorsprüngen  sich  reichlich 
findet.  Am  wichtigsten  sind  jedoch  die  Modificationen ,  welche  es  auf  der  La- 
mina  basilaris  eingeht.  Hier  wird  von  ihm  der  bedeutungsvollste  Theil  der 
Schnecke  und  der  complicirteste  des  gesammten  Labyrinthes  dargestellt,  dessen 
mannigfache  Bestandtheile  wir  als  Corti'sches  Organ  zusammenfassen.  Es 
folgt  den  Windungen  des  Canalis  cochlearis. 

Der  Nervus  Cochleae  bietet  vor  seinem  Durchtritt  durch  das  Labium  perforatum  be- 
sonders zu  erwähnende  Verhältnisse  dar.  Die  Spindel  der  Schnecke  mit  der  knöchernen 
Spirallamelle  ist  bereits  oben  als  die  ossiflcirte  Bahn  bezeichnet  worden,  in  welcher  der 
Nerv  zum  Canalis  cochlearis  gelangt.  Wie  schon  die  Eintrittsstelle  am  Tractus  forami- 
nulentus  des  Meatus  acusticus  internus  zeigt,  ist  der  Nerv  hier  in  eine  Spiraltour  aufge- 
löst ;  ebenso  durchsetzt  er  die  Spindel ,  wobei  die  äußeren  Züge  und  Bündel  zur  ersten 
Windung,  die  innersten  Bündel  zur  letzten  Windung  gelangen.  Im  Übergange  zur 
Lamina  spiralis  gehen  die  Nervenfaserbündel  eine  Ganglienbildung  ein,  wobei  sie  sich 
unter  einander  verbinden,  so  dass  jenes  Ganglion  für  die  ganze  Ausbreitung  des 
Schneckennerven  eine  continuirliche,  spiralig  ausgezogene  Masse  (Ganglion  spirale)  bildet. 
Es  nimmt  innerhalb  der  Spindel  einen  canalartigen  Raum  ein  (Canalis  spiralis  modioW). 
Aus  diesem  Ganglion  treten  Nervenfaserbündel  in  die  Lamina  spiralis,  in  der  sie  sich 
verbreiten  und  die  sie  plexusartig  durchsetzen.  Sie  liegen  dabei  näher  der  tympanalen 
Fläche  jener  Lamelle,  wie  sie  denn  auch  durch  das  tympanale  Labium  des  freien  Randes 
der  Spiralplatte  zum  Canalis  cochlearis  gelangen.  Die  bezüglichen  Öffnungen  des  Labium 
perforatum  sind  demgemäß  aufwärts  gerichtet,   dem  Canalis  cochlearis  zugekehrt. 

§  332. 
Das  C  ort  i' sc  he  Organ  oder  der  acustische  Endapparat   der   Schnecke 
nimmt  nicht  ganz  die  Hälfte  der  Breite  der  Lamina  basilaris  ein.     Von  dem  noch 
keineswegs  in  allen  Theilen  sicher  erkanntenBaue  dieses  Organes  geben  wir  nur  die 
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wesentlichsten  Grundztige.  Im  Allgemeinen  ersclieint  in  dem  Apparate  eine 
bedeutende  und  vielfache  Differenzirung  des  Epithels ,  welches  zunächst  als  eine 
Verdickung  sich  darstelllt.  Ein  epithelialer  Wulst  ragt  unmittelbar  vom  inneren 
Abschnitte  der  Lamina  basilaris  ins  Lumen  des  Canalis  cochlearis  (Fig.  552)  und 
verläuft  spiralig  durch  die  ganze  Länge  des  letzteren.  Von  innen  oder  von 
der  Spindelseite  der  Schnecke  her  finden  wir  die  Auskleidung  des  Sulcus  spiralis 
durch  niedrige  Epithelzellen  dargestellt,  welche  nach  außen  zu  höher  werden  und 
allmählich  in  andere  Formen  übergehen.  Ähnlich  gewinnt  das  Epithel,  welches 
den  äußeren  Theil  der  Lamina  spiralis  überkleidet,  eine  andere  Beschaffenheit, 
indem  es  nach  innen  zu  sich  fortsetzt  (Fig.  553).  Die  Zellen  gestalten  sich  zu 
höheren  Formen  (Cylinderzellen)  und  weichen  aus  der  zur  Lamina  basilaris  senk- 
rechten Richtung  in  eine  schräge,  nach  innen  zu  vor.springende ,  ab.  Eine  ent- 
gegengesetzte Richtung  ( Neigung  nach  außen )  nimmt  die  an  die  Auskleidung 
des  Sulcus  spiralis  sich  anschließende  Epithelzellenlage  ein,  welche  dem  Labium 
perforatum  aufsitzt.  Diese  beiden  epithelialen  Abschnitte  schließen  auf  der  La- 
mina basilaris  nicht  unmittelbar  aneinander.  Sie  lassen  vielmehr  eine  Lücke 
frei,  über  welche  sie  sich  mit  ihren  terminalen  Abschnitten  hinweg  brücken ,  so 
dass  also  innerhalb  des  Epühelwidstes  ein  gleich  letzterem  längs  des  ganzen 
Canalis  cochlearis  verlaufender  Raum,  der  Corti'sche  Canal  (Fig.  553)   besteht. 

Fig.  553. 

Corti'sche  Pfeiler 


äußere 


N.  CO  cid. 


C'orti's  Canal     Vas  spirale        Äußere  Haarzellen 


Corti'sches  Organ.     Schematiscli  dargestellt,  ca.  ■'^"j.. 


Derselbe  erscheint  auf  dem  Querschnitte  dreiseitig,  seinen  Boden  bildet  die  La- 
mina basilaris,  das  Dach  jene  Epithelialgebilde,  die  eine  äußere  und  eine  innere 
Wand  vorstellen,  beide  in  der  Firste  des  Daches  unter  einander  verbunden. 

Die  Zellen  dieses  Epithelwulstes  ergeben  verschiedene  Befunde.  Wir  unter- 
scheiden einmal  die  den  subepithelialen  Canal  direet  begrenzenden  Elemente  als 
Pfeiler,  dann  die  innen  und  außen  benachbarten  Epithelgebilde.  Die  Pfeiler 
[Pfeilerzellen)  sind  langgestreckte  Gebilde,  die  mit  verbreitertem  Fuße  der  Lamina 
basilaris  aufsitzen  und  hier  an  der,  dem  von  ihnen  umwandeten  Canal  zugekehrten 
Seite  noch  einen  Kern  mit  Protoplasmarest  aufweisen,  während  die  übrige  Substanz 
des  Pfeilers  ein  Differenzirungsproduct  der  Zelle  vorstellt.  Das  obere  Ende  des 
Pfeilers,  der  Pfeilerkopf,  ist  verdickt  und  in  einen  Fortsatz  ausgezogen.     Die  Pfei- 
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1er  scheiden  sich  nach  ihrer  Lage  zu  dem  von  ihnen  überdeckten  Canale  in  äußere 
und  innere,  nnd  verhalten  sich  danach  an  ihrem  Kopfende  verschieden.  An  den 
inneren  Pfeilern  bietet  der  Kopf  eine  Concavität,  welche  den  Kopf  des  Außenpfei- 
lers aufnimmt,  und  setzt  sich  dabei  in  eine  letzteren  überdachende  Platte  fort.  Eine 
ähnliche  Platte  geht  vom  Kopfe  des  Außenpfeilers  aus  und  wird  von  der  des  In- 
nenpfeilers überlagert.  Die  inneren  Pfeiler  sind  schmaler,  folglich  zahlreicher  als 
die  äußeren;  der  Kopf  eines  äußeren  Pfeilers  lenkt  also  mindestens  mit  zweien 
inneren  Pfeilern  ein.  Die  Verbindung  der  beiden  Pfeilerreihen  zu  einem  Gewölbe, 
dem  Corti'schen  Bogen,  gewinnt  dadurch  an  Festigkeit. 

An  die  Innenpfeiler  fügt  sich  eine  Reihe  von  « Haar  z  eilen«.  Es  sind  lange, 
etwas  unterhalb  des  Niveaus  der  Pfeiler  mit  ebener  Oberfläche  endende  Zellen,  die  auf 
jener  Fläche  feine  Haare  tragen.  Das  entgegengesetzte  Ende  der  Zelle  läuft  in  einen 
Fortsatz  aus.  An  diese  ^nnneren  Haai-zellem  schließen  sich  niedrige  Zellen  indif- 
ferenterer Art,  welche  weiter  nach  innen  zu  in  das  Epithel  des  Sulcus  spiralis  über- 
gehen. Die  an  die  Außenpfeiler  sich  anschließende  Strecke  des  Epithelwulstes  führt 
gleichfalls  Haarzellen  [äußere  Haarzellen].  Sie  sind  in  vier  Längsreihen  angeordnet 
und  senden  Fortsätze  zur  Lamina  basilaris,  an  der  sie  befestigt  scheinen.  Die 
Haare  aller  Haarzellen  sind  starre  Gebilde,  wie  jene  der  Maculae  und  Cristae  acus- 
ticae.  Mit  den  Haarzellen  alterniren  einfachere  Zellen  von  Spindelform.  Endlich 
schließen  sich  solche  immer  niedriger  werdende  Zellen  in  dichterer  Menge  an  und 
bilden  den  Übergang  in  die  einfache,  den  äußeren  Theil  der  Lamina  basilaris 
deckende  Epithelschichte. 

Die  dem  Binnenraiim  des  Canalis  cochlearis  zugekehrte  Oberfläche  dieser  Ge- 
bilde empfängt  noch  eine  Überkleidung  von  cuticularen  Bestandtheilen,  die  man  als 
Membrana  reticularis  und  Membrana  tectoria  unterscheidet.  Die  3iemhrana  reticu- 
laris bildet  ein  feines  Gitterwerk  von  zusammenhängenden  Eingen  und  Leistchen, 
aus  deren  Lücken  die  Köpfe  der  Haarzellen  mit  ihren  Haarbüscheln  vorragen.  So 
wird  der  Apparat  der  Haarzellen  durch  das  Eahmenwerk  der  M.  reticularis  fixirt 
und  daran  sind  auch  die  Pfeiler  betheiligt,  insofern  deren  Kopfplatten ,  wiederum 
cuticulare  Bildungen,  gleichfalls  in  die  Membrana  reticularis  übergehen.  Die  zweite 
Cuticularbildung,  welche  den  gesammten  Apparat  überdeckt,  ist  die  Memhrana  tec- 
toria. Sie  ist  eine  weiche,  fast  gallertige  Schicht,  welche  sehr  dünn  über  der  Crista 
spiralis  beginnt,  dann  bedeutend  dicker  werdend  den  Sulcus  spiralis  überbrückt, 
und  von  da  auf  den  gesammten  Epithelialapparat  übergeht,  so  dass  dessen,  beson- 
ders durch  die  Membrana  reticularis  complicirte  Eeliefverhältnisse  an  ihr  sich  aus- 
prägen. Auch  die  Büschel  der  Haarzellen  ragen  in  sie  ein.  Weiter  nach  außen 
erfährt  sie  dann  wieder  eine  Verdünnung.  Diese  Membrana  tectoria  ist  nicht  völlig 
homogen,  insofern  in  ihr  eine  Faserung  zu  erkennen  ist,  die  an  bestimmten  Zonen 
bedeutender  ausgebildet  sich  darstellt. 

Größere  Schwierigkeiten  bieten  die  Beziehutigen  der  Nerven  zu  dem  beschrie- '^ 
benen  epithelialen  Apparate.  Die  aus  den  feinen  Löchern  des  Labium  perforatum 
in  Bündeln  austretenden  Nervenfasern  verlieren  ihre  Markscheide  und  stellen  blasse, 
feine  Fibrillen  vor,  welche  zwischen  die  Zellen  des  inneren  Theiles  des  epithelialen 
Wulstes  eindringen.  Ein  Theil  der  Fibrillen  gelangt  mit  den  zugespitzten  Enden 
der  inneren  Haarzellen  in  Zusammenhang,  ein  anderer  tritt  zwischen  die  inneren 
Pfeiler  des  Corti'schen  Canals  und  durchsetzt  diesen  in  schräger  Eichtung  (Eosen- 
BEua,  Gottstein,  Waldeyer)  (vergl.  Fig.  553),  um  ihn  zwischen  den  äußeren  Pfei- 
lern wieder  zu  verlassen.  Im  ferneren  Verlaufe  sind  diese  Fasern  zu  den  äußeren 
Haarzellen  verfolgt  worden,  mit  deren  Körper  sie  sich  in  Verbindung  setzen.  Die 
Haar  Zellen  ergeben  sich  somit  auch  in  der  Schnecke  als  die  Endorgane  der 
Nerven. 

Obwohl  mit  einiger  Sicherheit  nur  die  Haarzellen  der  innersten  Eeihe  jene  Ver- 
bindung mit  Nerven  erkennen  ließen,  so  besteht  für  die  übrigen  Eeihen  doch  wohl 
genügender  Grund  zu  der  gleichen  Annahme.  Ob  aber  noch  andere  Nervenendi- 
gungen vorkommen,  ist  in  hohem  Grade  zweifelhaft.  Auch  die  Angaben  bezüglich 
spiralig   verlaufender,    der  Lamina   basilaris    aufgelagerter   Nervenfaserzüge,    deren 
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einer  an  der  Basis  der  innern  Haarzellen,  andere  den   äußeren  Haarzellen  entspre- 
chend vorkommen  sollen,  bedürfen  noch  genaiierer  Prüfung. 

In  der  Einrichtung  des  acustischen  Apparates  der  Schnecke  lassen  sich  nach 
dem  oben  Dargestellten  mit  den  im  übrigen  Labyrinthe  bestehenden  Verhältnissen  so- 
wohl Übereinstimmungen  als  auch  Verschiedenheiten  erkennen.  Von  den  ersteren  sind 
die  Haarzellen  die  bedeutendste.  Bezüglich  der  Differenzen  liegt  der  Schwerpunkt 
im  Corti'schen  Canal,  der  eine  der  Schnecke  zukommende  Besonderheit  vorstellt. 
Bei  der  Beschaffenheit  seiner  aus  den  Pfeilerzellen  gebildeten  Wandung  scheint  es 
sich  hier  um  einen  Stützapparat  zu  handeln,  nicht  blos  für  die  verschiedenen  Reihen 
der  Haarzellen,  sondern  aucb  für  die  zu  den  äußeren  Haarzellen  verlaufenden  Nerven- 
fibrillen ,  welche  den  Corti'schen  Canal  frei  durchsetzen.  Dieses  Verhalten  be- 
herrscht auch  die  Art  der  Nervenverbindung  der  äußeren  Haarzellen.  Während  bei 
den  inneren  die  allgemeine  Eegel  eingehalten  wird ,  dass  die  Nervenfaser  sich 
mit  dem  Ende  der  Zelle  verbindet,  tritt  an  den  äußeren  Haarzellen  der  Zusammen- 
hang mit  dem  Nerven  an  der  Mitte  der  Länge  der  Zelle  ein ,  und  so  vermögen 
sich  die  Haarzellen  mit  ihrem  basalen  Ende  mit  der  Lamina  basilaris  zu  verbinden. 
An  den  inneren  Haarzellen  ist  also  ein  primitives  Verhältnis  forterhalten,  welches 
an  den  äußeren  einer  neuen  Einrichtung  Platz  gemacht  hat.  Auch  die  Membrana 
reticularis  stellt  eine  Einrichtung  eigener  Art  dar,  dagegen  darf  die  Membrana  tec- 
toria  mit  der  Gallertschicht  verglichen  werden,  welche  die  Otolithen  trägt  und  in 
ähnlicher  Weise  wie  hier  die  Haarzellen  überlagert. 

Von  anderen  Structurverliältiilssen  dieses  Apparates  sei  nur  noch  der  Lamina  iasi- 
laris  gedacht,  die  eine  homogene  Glasmembran  einschließt.  Diese  setzt  sich  unmittelhar 
ins  Lahiuui  perforatum  fort.  Anf  der  unteren,  tympanalen  Fläche  lagett  Bindegewebe 
mit  spiralem  Faserverlauf.  In  dieser  Schichte  bildet ,  etwa  unterhalt)  des  Corti'schen 
Canals ,  ein  gleichfalls  spiralig  verlaufendes  Blutgefäß  (^Vas  spirale)  einen  Vorsprung. 
Auf  der  vestibulären  Fläche  trägt  die  Lamina  basilaris  nach  außen  vom  Corti'schen 
Organ  eine  Schichte  radiärer ,  starrer  Fasern ,  die  siqh  verdünnt  auch  in  den  innern 
Abschnitt  fortsetzen.  Die  damit  entstehende  Streifung  jenes  Abschnittes  der  Lamina  ba- 
silaris hat  ihm  den  Namen   Zona  pectinaia  verschafft. 

Über  das  Labyrinth:  Breschet,  G.  ,  Recherches  sur  l'organe  de  l'Oui'e.  II.  Edit. 
Paris  1836.  —  Über  die  Schnecke:  Coeti,  A.  ,  Zeitschrift  f.  wiss.  Zoologie.  Bd.  IV. 
Deiters  ibidem  Bd.  X.  Reissnbr,  de  auris  internae  formatione.  Dorpat  1861.  Reichert, 
Abhandl.  d.  k.  Acad.  der  Wiss.  Berlin  1864.  Middendorp  ,  Het  vliezig  slakkenhuis 
in  zijne  wording  en  in  den  entwikkelden  Toestand.  Groningen  1867.  E.  Rosenbbrg, 
Über  die  Entw.  des  Can.  cochl.  Dorpat  1868.  Waldeyer  in  Strickers  Handbuch. 
Böttcher,   N.  Act.   Acad.   Leop.   Carol.     Vol.   XXXIV. 


2)  Hilfsapparate,  des  Gehörorgans. 

a.    Paukenhöhle    (mittleres     Ohr). 

§  333. 

Die  Trommel- oder  Paukenhöhle  (Cavitas  tympanica)  bildet  einen  im  Schläfen- 
bein befindlichen  Raum  ,  welcher  ursprünglich  an  der  Außenfläche  des  Primor- 
dialcraniums  befindlich ,  erst  durch  die  Verbindung  des  Tympanicum  und  Squa- 
mosum  mit  dem  später  das  Petrosum  darstellenden  Theile  des  Primordialcraniums 
zu  Stande  kommt  (S.  173.  175),  insofern  er  durch  jene  Knochen  seine  Begren- 
zung empfängt.  Diese  Cavität  besitzt  eine  unregelmäßige  Gestalt,  kann  aber  im 
Allgemeinen  oben,    unter  ihrem  Dache,  etwas  weiter  gedacht  werden  als  unten, 
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was  besonders  an  der  Stelle  deutlich  ist ,  wo  das  Trommelfell  die  laterale  Wand 
bildet.  Die  gegenüberstellende  mediale  Wand  umschließt  das  Labyrinth,  daher 
sie  Labyrinthwand  der  Paukenhöhle  genannt  wird.  Die  Detailverhältnisse  dieser 
Wandfläche  finden  sich  S.  172  beim  Schläfenbein  beschrieben  und  abgebildet 
(Fig.  139.  140).  Die  Decke  der  Paukenhöhle  bildet  gleichfalls  das  Petrosum 
mit  der  als  Tegmen  tijmpani  benannten  Knochenplatte  (Fig.  141).  Nach  hinten 
und  oben  setzt  sich  der  Raum  der  Paukenhöhle  in  eine  weite ,  zu  den  Cellulae 
fnastoideae  führende  Communicationsöflfnung  fort  (Fig.  140).  Nach  vorne  und 
medial  verengt  er  sich  in  einen  zugleich  etwas  nach  abwärts  gerichteten  Canal 
(Fig.  139),  der  fernerhin  sich  erweiternd  als  Ticba  Euslachii  in  den  oberen 
seitlichen  Theil  des  Pharynx  (Cavum  pharyngo- nasale)  ausmündet  (Fig.  332). 
In  der  Paukenhöhle  liegen  die  gleichfalls  schon  dargestellten  Gehörknöchelchen, 
welche,  wie  auch  die  Wandungen,  von  der  Schleimhaut  überkleidet  sind. 

Das  Trommelfell  {Paukenfell,  Membrana  tympani)  ist  eine  etwas  durch- 
scheinende dünne,  0,1  mm  starke  Membran,  welche  von  annähernd  kreisförmiger 
Gestalt ,  rings  im  Sulcus  tympanicus  befestigt  ist.  Ihre  äußere ,  in  der  Regel 
glänzende  Fläche  sieht  in  den  äußeren  Gehörgang ,  der  durch  das  Trommelfell 
von  der  Paukenhöhle  geschieden  wird.  Der  Höhedurchmesser  des  Trommelfells 
beträgt  ca.  10  mm,  jener  seiner  Breite  9  mm.  Wie  der  Sulcus  tympanicus  des 
Os  tympanicum  bietet  es  eine  schräge  Stellung  nach  unten  und  vorne  zu,  so  dass 
die  Ebenen,  in  welchen  die  beiderseitigen  Trommelfelle  liegen,  sich  in  einem 
spitzen  Winkel  schneiden  würden.  Die  Membran  zeigt  auf  ihrer  äußeren  Fläche 
eine  Vertiefung,  welcher  eine  Wölbung  der  entgegengesetzten  Fläche  entspricht. 
Die  fast  in  der  Mitte  befindliche  tiefste  Stelle  stellt  eine  trichterförmige  Ein- 
ziehung vor ,  den  Nabel  oder  Umbo  des  Trommelfells,  an  dessen  Innenseite  der 
Handgriff  des  Malleus  befestigt  ist  (Fig.  554).  Über  diesem  Umbo  ist  äußerlich 
ein  leichter  Vorsprung  bemerkbar,  dessen  Entstehung  gleichfalls  an  den  Malleus 
anknüpft,  indem  dessen  luirzer  Fortsatz  sich  hier  wider  das  Trommelfell  stützt. 
Darüber  setzt  sich  das  Trommelfell  in  eine  minder  straff  gespannte ,  sogar  ein- 
gebuchtete Streclie  bis  zur  knöchernen  Umrahmung  fort.  Dieser  Theil  der  Mem- 
brana tympani  wird  als  Pars  flaccida  (M.  flacc.)  unterschieden.  Zuweilen  findet  sich 
hier  eine  Durchbrechung :  Foramen  Rivini.  Die  Pars  flaccida  entspricht  in  ihrer 
peripherischen  Begrenzung  der  Stelle ,  an  welcher  die  Pars  squamosa  des  Schlä- 
fenbeins die  Lücke  des  Annulus  tympanicus  (S.  170)  abschließt  und  so  gewisser- 
maßen mit  zur  Herstellung  des  Rahmens  für  das  Trommelfell  gelangt. 

Dieser  Abschnitt  des  knöchernen  Rahmens  des  Trommelfells  verhält  sich 
aber  insofern  verschieden  von  dem  den  größten  Theil  des  letzteren  umziehenden 
Tympanicum ,  als  der  Falz  desselben  sich  nicht  auf  ihn  fortsetzt ,  so  dass  also 
auch  in  der  Anfügungsart  der  Pars  flaccida  eine  Differenz  vom  übrigen  Trom- 
melfell obwaltet.  An  der  Verbindung  mit  dem  Falze  des  Tympanicum  besitzt 
das  Trommelfell  einen  verdickten  Rand,  mit  dem  es  in  den  Falz  eingelassen  ist, 
und  sich  zu  dem  Knochen  in  innigem  Anschlüsse  zeigt. 

In  die  Zusammensetzung  der  Membran  gehen  drei  verschiedene  Schichten 
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ein.  Die  Grundlage  bildet  die  im  Falz  beginnende,  dem  Trommelfell  eigene 
fibröse  Membran  ;  diese  wird  äußerlicli  von  einer  dünnen  Fortsetzung  der  Aus- 
kleidung des  äußeren  Gehörganges  überzogen,  innen  dagegen  von  der  Sclileim- 
haut  der  Paukenhöhle ,  welche  zugleich  das  in  die  fibröse  Membran  des  Trom- 
melfells eingelassene  Manubrium  ma;llei  mit  überkleidet. 

Die  schräge  Stellung  des  Trommelfells  ist  erst  im  Laufe  der  Ontogenie  erworben 
und  bietet  auch  heim  Erwachsenen  viele  Schwankungen.  Beim  Fötus  liegt  es  fast  horizon- 
tal, und  noch  heim  Neugehornen  hildet  es  mit  der  oberen  Wand  des  Gehörganges  einen 
ganz  unbedeutenden  Winkel.  Dieser  nimmt  sehr  allmählich  zu,  und  beim  Erwachsenen 
ergibt  er  die  Durchschnittszahl  von  1400  (v.  Tköltsch). 

Das  Gewebe  der  Lamina  fibrosa  des  Trommelfells  besteht  aus  einer  Modiflcation  des 
Bindegewebes:  ziemlich  gleich  breiten,  auf  Strecken  unter  einander  verbundenen  Fasern, 
zwischen  denen  nur  schmale  Lücken  sich  finden.  Diese  Fasern  sind  in  Lamellen  ge- 
schichtet. An  der  Außenfläche  besitzen  die  Fasern  eine  radiäre  Anordnung ,  wobei  sie 
gegen  den  Griff  des  Malleus  convergiren  und  an  ihm  sich  befestigen.  Am  oberen 
Theile  des  Trommelfells  weichen  diese  Fasern  von  der  radiären  Richtung  ab  und  gehen 
oberhalb  des  kurzen  Fortsatzes  des  Hammers  in  bogenförmige  Züge  über.  Die  Faserzüge 
nehmen  dabei  central  an  Mächtigkeit  zu  und  sind  in  der  Nähe  des  Stieles  des  Hammers 
am  stärksten.  Somit  ist  diese  Schichte  an  ihrer  Peripherie  am  schwächsten ,  welches 
Verhältnis  durch  eine  innere  Schichte  concentrischer  Faserzüge  compensirt  wird.  Diese 
Züge  sind  peripherisch  am  mächtigsten  und  nehmen  central  so  bedeutend  ab,  dass  sie 
in  der  Umgebung  des  Stieles  des  Hammers  zu  fehlen  scheinen.  Dieses  Gehörknöchel- 
chen gewinnt  also  durch  seine  Verbindung  mit  der  radiären  Faserschicht  einen  innigen 
Zusammenhang  mit  dem  Trommelfell.  Was  an  BlutgefäiSen  und  Nerven  dem  gesammten 
Trommelfell  zukommt,  gehört  nicht  der  Lamina  flbrosa ,  sondern  den  dieselbe  auiSen 
und  innen  überkleidenden  Theilen  an. 


§334. 

Die  Verbindung  des  Trommelfelles  mit  der  Labyrinthwand  der  Pauken- 
höhle vermitteln  die  Gehörknöchelchen  [Ossicula  auditus)  ,  ursprünglich 
Theile  des  Skeletes  der  Kiemenbogen ,  welche  functionell  dem  Gehörorgane 
dienstbar  wurden ,  indem  sie  einen  festen  Leitapparat  der  Schallwellen  zum 
Labyrinth  bilden ,  und  demzufolge  auch  anatomisch  dieser  Leistung  angepasst 
sind.  Ihre  Beschreibung  ist  Seite  199  gegeben.  Ihre  Lage  und  Verbindung 
erfordert  eine  besondere  Darstellung. 

Der  Hammer  {Malleus)  ragt  mit  seinem  Kopfe  gegen  die  Decke  der 
Paukenhöhle ,  die  er  nahezu  berührt.  Es  kommt  somit  nur  der  unterhalb  des 
Halses  befindliche  Abschnitt  des  Hammers,  der  Processus  brevis  mit  dem  Manu- 
brium hinter  das  Trommelfell  zu  liegen ,  wobei  jene  beiden  Theile  die  vorhin 
beim  Trommelfell  erwähnten  Beziehungen  zu  diesem  darbieten  (Fig.  554) .  Außer- 
halb des  Bereiches  des  Trommelfelles ,  nach  vorne  und  abwärts  gerichtet,  findet 
sich  der  sogenannte  lange  Fortsatz  des  Hammers  (Processus  Folii),  welcher  sich 
in  die  Glaser  sehe  Spalte  erstreckt.  Die  überknorpelte  Fläche  des  Hammer-Kopfes 
sieht  nach  hinten  und  wird  von  der  Vertiefung  umfasst ,  welche  der  Körper  des 
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Paukenliöhle   mit   Trommelfell   und   den  Ge- 
liörlinöclielclien,   vorn    gesehen.      Vom  Tym- 
panicum   ist    nur   der    das   Trommelfell   tra- 
gende Theil  dargestellt,    si,. 


Amboß  [Incus]  darbietet  (Fig.  554).  Dieser  ist  gleichfalls  dem  Dache  der 
Paukenhöhle  genähert ,  und  liegt  so ,  dass  sein  kurzer  Fortsatz  fast  horizontal 
nach  hinten  sieht  (Fig.  162  ^),  wo  sein  Ende  unterhalb  des  Eingangs  zu  den 
Cellulae  mastoideae  an  der  Wandung  Befestigung  findet  (Fig.  555).  Der  lange 
Fortsatz  sieht  abwärts  und  findet  sich 

dabei    fast    parallel    dem    Manubrium  Fig.  554. 

mallei ,  dessen  Ende  er  jedoch  nicht 
erreicht.  Dabei  liegt  dieser  Fortsatz 
weiter  medianwärts  als  der  Hammer  und 
ist  mit  seinem  Ende  etwas  gegen  die 
Labyrinthwand  gekrümmt  (Fig.  162  5). 
Mit  der  hier  befindlichen  Apophysis 
lenticularis  verbindet  sich  der  Steig- 
bügel [Stapes] .  Er  nimmt  zum  langen 
Fortsatz  des  Amboß  fast  eine  recht- 
winkelige Stellung  ein  (Fig.  554).  Seine 
Fußplatte  [Basis)  steht  quer  und  fügt  sich 
auf  die  Fenestra  ovalis.  Die  kürzere, 
gerade  Spange    des  Bügels  sieht  nach 

vorne,  die  längere,  mehr  gekrümmte  Spange  nach  hinten.  Beide  Spangen  sind 
durch  eine,  in  den  inneren  Falz  derselben  sich  fugende  Membran  {Membrana 
obturatoria]  unter  einander  verbunden,  wodurch  die  von  ihnen  umfasste  Öfi'nung 
verschlossen  wird. 

Die  Aufnahme  dieser  Skeletgebilde  in  den  Dienst  des  Gehörorgans  ist  in  der  Wir- 
belthierreihe  gleichfalls  eine  successive  und  geht  vom  Labyrinth  aus,  da  der  diesem  an- 
geschlossene Stapes  von  den  Amphibien  bis  zu  den  Säugethieren  durch  ein  als  Columella 
bezeichnetes  Knochenstäbchen  vertreten  ist.  Dieses  reicht  in  verschiedener  Ausbildung 
bis  zum  Trommelfell,  ersetzt  also  functionell  auch  die  beiden  anderen,  die  erst  bei  den 
Säugethieren  aus  dem  Verbände  des  Kieferapparates  (S.  198)  gelöst,  in  die  neue  Com- 
bination  eintreten.  Bei  niederen  Säugetliieren  besitzt  der  Stapes  noch  Ähnlichkeit  mit 
dem  proximalen  Theile  der  Columella,  da  seine  Platte  einem  einfachen  Stiele  aufsitzt. 
Auf  den  ursprünglich  anders  gearteten  Werth  der  Gehörknöchelchen  deutet  auch  die 
relativ  ansehnliche  Größe  dieser  Gebilde ,  die  ihnen  frühzeitig  zu  Theil  wird.  Schon 
beim  Neugebornen  haben  sie  ihr  späteres  Volumen  nahezu  vollständig  erreicht. 

Die  Gehörknöchelchen  sind  wie  andere  Skelettheile  durch  Gelenke  verbun- 
den. Dsi^  Hammer  -  Amboß  -  Gelenk  bietet  eigenthümliche  Formverhältnisse.  Es 
stellt  ein  »Sperrgelenk«  vor ,  indem  die  Gelenkflächen  mit  scharfen  Kanten  in 
einander  greifen.  Die  Gelenkflächen  tragen  einen  dünnen  Knorpelttberzug  und 
werden  durch  ein  straffes  Kapselband  zusammengehalten.  Im  Amboß-Steigbügel- 
Gelenk  findet  sich  die  Verbindung  eines  flachen,  von  der  Apophysis  lenticularis 
gebotenen  Gelenkkopfes  mit  einer  gleichfalls  flachen  Pfanne ,  beide  durch  eine 
schwächere  Kapsel  unter  einander  in  Verbindung.  Die  strafi'e,  ligamentöse  Ver- 
bindung des  kurzen  Fortsatzes  des  Amboß  mit  der  hinteren  Wand  der  Pauken- 
höhle (Fig.  555)  stellt  dagegen  kein  wahres  Gelenk  vor  [Lig.  incudis  posterius). 
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Die  Verbindung  des  Hammers  mit  der  Wand  der  Paukenhöhle  geschieht  noch  durch 
Bänder,  welche  zum  Theil  in  Schleimhautfalten  eingeschlossen,  und  dann  eigentlich 
durch  diese  gebildet  sind.  Andere  entbehren  jener  Beziehungen.  Das  genauere  Ver- 
halten der  wichtigsten  dieser  Bänder  macht  ein  Eingehen  auf  die  Lage  des  Hammers 
zum  Tympanicum  nothwendig.  Schon  beim  Bestehen  des  Annulus  tympanious  geht  vom 
vorderen  Schenkel  des  das  Trommelfell  umschließenden  Rahmens  ein  nach  hinten  und 
einwärts  gerichteter  Fortsatz  aus  ,  die  Spina  tympanica  posterior  {Sp.  tympanica  major') 
(Fig.  554),  Diese  tritt  gegen  den  Hals  des  Hammers,  und  unter  ihm  erstreckt  sich  der 
Processus  Folii  während  des  Jugendzustandes  in  die  Glaser'sche  Spalte.  Von  jener  Spina 
tympanica  aus  gehen  kurze  ,  straffe  Faserzüge  zum  Hammer ,  an  dem  sie  sich,  in  senk- 
rechter Linie  divergirend,  vom  Processus  folianus  an  bis  zum  Kopfe  befestigen.  Sie 
stellen  das  Ligamentum  mallei  anterius  vor.  Faserzüge ,  welche  aus  der  Glaser'schen 
Spalte  kommen ,  sind  ihm  zugemischt.  Aufwärts  setzt  sich  das  Lig.  mallei  anterius  in 
eine  Schleimhautfalte  fort,  welche  vom  Kopfe  des  Hammers  zur  Decke  der  Paukenhöhle 
sieh  erstreckt  und  als  Ligamentum  mallei  superius  bezeichnet  wurde  (Fig.  555).  Diese 
Falte  ist  nach  Maßgabe  des  Abstandes  jener  Decke  vom  Hammerkopfe  verschiedengradig 
ausgebildet  und  ist  schon  aus  diesem  Grunde  nicht  als  echtes  Band  aufzufassen.  Da- 
gegen besteht  ein  solches  in  dem  Ligamentum  mallei  externum.  Dieses  entspringt  breit 
von  dem  den  oberen  Abschluss  des  Annulus  tympanicus  bildenden  Theile  des  Squamo- 
sum  und  befestigt  sich  mit  convergirenden  Zügen  an  der  Crista  mallei.  Am  bedeutend- 
sten sind  seine  hinteren  Züge  entwickelt,  die  auch  als  Lig.  mallei  posterius  beschrieben 
sind.  Sie  können  mit  dem  Lig.  mallei  anterius  zusammen  als  Ein  Bandapparat  [Axen- 
band)  aufgefasst  werden,  in  welchen  der  Hammer  derart  eingeschaltet  ist,  dass  durch 
ihn  die  Drehungsaxe  des  Hammers  verläuft.  (Helmholtz,  Mechanik  der  Gehörknöchel- 
chen, im  Archiv  für  Physiologie.  Bd.  L)  Die  Verbindung  der  Basis  oder  Platte  des 
Steigbügels  mit  der  Fenestra  ovalis  geschieht  durch  Bandmasse ,  welche  vom  Rande  der 
Platte  sich  zum  Fensterrande  erstreckt  (^Ligamentum  annulare).  An  der  Vorhofsüäche 
wird  der  gesammte  Verschluss  des  Fensters  von  dem  Perioste  des  Vorhofes  überkleidet. 
Die  Verbindung  gestattet  eine  geringe  Stempelbewegung. 

Die  Bewegungen  der  Gehörknöclielchen  hat  man  sich  als  minimale  vorzu- 
stellen. Sie  bewirken  Veränderungen  der  Stellung  der  beiden  an  den  Enden  der 
Kette  befindlichen  Knöchelchen  zu  den  mit  diesen  in  Zusammenhang  stehenden 
Theilen.    Die  diese  Bewegungen  leitenden  Muskeln  sind: 

1)  M.  tensor  tympani  (M.  mallei  internus) .  Dieser  Muskel  nimmt  den 
oberen  Theil  des  Canalis  musculo-tubarius  des  Felsenbeins  ein.  Er  besitzt  einen 
langgestreckten  Bauch ,  welcher  vor  der  äußeren  Mündung  des  Canalis  musculo- 
tubarius  vom  Felsenbein,  sowie  vom  benachbarten  Theile  des  großen  Keilbein- 
fltigels  entspringt  und  sich  dann  in  den  Semicanalis  tensoris  tympani  einbettet. 
Die  aus  dem  Muskelbauch  hervortretende  Endsehne  verläuft  über  dem  Processus 
cochleariformis  quer  durch  die  Paukenhöhle  im  rechten  Winkel  zum  Manubrium 
mallei,  an  dessen  oberen  Theil  sie  sich,  etwas  unterhalb  des  Processus  brevis  be- 
festigt (Figg.  554,  555).  Der  Muskel  zieht  das  Manubrium  einwärts,  vertieft  da- 
mit den  Umbo  und  spannt  das  Trommelfell. 

Als  M.  laxator  tympani  oder  M.  mallei  externus  sind  einzelne  Muskelbündel- 
chen bezeichnet  worden ,  die  wahrscheinlich ,  da  sie  bald  beschrieben  ,  bald  in  Abrede 
gestellt  werden,  einem  rudimentären  Muskel  angehören.  Dieser  soll  von  der  Spina  an- 
gularis des  Keibeins  entspringen  und  durch  die  Glaser'sche  Spalte  zum  Hammer  ziehen. 
Ligamentöse  Züge  kann  man  stets  in  jenem  Verlaufe  zum  Nachweise  bringen. 
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Fig.  555. 


2)  M.  stapedius.  Dieser  kleinste,  aus  quergestreiften  Elementen  be- 
stehende Muskel  lagert  ursprünglicli  der  Außenfläclie  des  Petrosum  an.  wird  aber 
mit  der  Ausbildung  der  hinter  der  Paukenhöhle  herabziehenden  Strecke  des  Fal- 
lopischen  Canals  in  die  Emmentia  pyramidalis  mit  eingeschlossen,  deren 
Binnenraum  er  einnimmt.  Seine  dünne  Endsehne  begibt  sich  durch  die  feine  Öff- 
nung auf  der  Spitze  jener  Erhebung  in  die  Paukenhöhle  und  befestigt  sich  am 
Capitulum  des  Steigbügels,  am  hinteren  Rande  desselben.  Der  Muskel  bewirkt 
durch  Anziehen  des  Steigbügels  gegen  die  Fenestra  ovalis  eine  Einwirkung  der 
Steigbügelplatte  auf  das  Labyrinthwasser  (Perilymphe) . 

Die  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  überkleidet  die  knöchernen  Wandun- 
gen derselben  als  eine  dünne,  mit  ihrer  tieferen  Lage  zugleich  das  Periost 
vorstellende  Membran ,  welche  auch  über  sämmtliche  in  die  Paukenhöhle  einge- 
lagerte Gebilde  sich  fortsetzt,  sowie  auf  die  mediale  Fläche  des  Trommelfells, 
bei  welchem  ihrer  bereits  gedacht  wurde.  Ebenso  erstreckt  sie  sich  über  die 
Membrana  tympani  secundaria  der  Fenestra  triquetra  und  auf  beide  Flächen  der 
Membrana  obturatoria  des  Steigbügels.  Indem  sie  auch  die  zwischen  dem  langen 
Fortsatz  des  Amboß  und  dem  Stiele  des  Hammers  hindurch  tretende  Chorda  tym- 
pani (S.  835)  überkleidet  und  sich  dabei  faltenförmig  von  dem  oberen  Umfange 
des  Trommelfells  her  nach  innen  und  abwärts  erstreckt,  bildet  sie  mit  dieser 
Duplicatur  die  Trommelfelltaschen ,  die  als 
vordere  und  hintere  unterschieden  werden, 
beide  durch  den  Hammer  von  einander 
getrennt.  Die  sie  bildenden  Falten  der 
Schleimhaut  [Hammerfalten]  begrenzen  den 
abwärts  sehenden  Eingang  in  jene  Taschen 
mit  abwärts  concavem  Rande.  Der  Rand 
der  hinteren  Falte  umschließt  die  Chorda 
tympani  (Fig.  555).  Die  von  dieser  Falte 
gebildete  Tasche  ist  tiefer  als  die  vordere, 
welche  auch  weniger  breit  ist,  aber  gleich- 
falls mit  ihrer  Falte  eine  Strecke  weit  die 
Chorda  tympani  einhüllt.  Aus  dem  hin- 
teren Räume  der  Paukenhöhle  setzt  sich 
die  Schleimhaut   in    die  Auskleidung   der 

Cellulae  mastoideae  fort.     Sie  ist  hier  noch  bedeutend  dünner  und  ärmer  an 
Blutgefäßen. 

Im  fötalen  Zustande  stellt  die  Paukeuhöhle  noch  keinen  lufterfüllten  Raum  dal, 
und  der  Schleimhautüberzug  der  medialen  Wandfläclie  bildet  eine  dicke  Schichte  von 
Gallertgewehe,  die  bis  zum  Trommelfell  reicht.  Erst  nach  der  Geburt  gestattet  eine 
Reduction  dieses  Gallertgewebes  die  Bildung  eines  vom  Pharyux  her  mit  Lnft  sich  fül- 
lenden Raumes  ,  von  -welchem  aus  später  auch  die  Pars  mastoides  des  Schläfenbeins 
pneumatisch  wird. 

Die  gesammte  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  bietet  beim  Erwachsenen  glatte  Ober- 
flächen.    Ihr  Epithel   besteht   aus   einer   einfachen  Lage  niederer  Zellen ,    welche  gegen 


Chorda  tympani 

Laterale  Wand  der  Paukenhölile  mit  Hammer 

und  Amboß.     Ersterer   zeigt  die  Verbindung 

seines  Stiels  mit  dem  Trommelfell,   sii. 
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die  Tulba  Eustachil  hin  in  Cylinderform  übergehen.  An  dieser  Gegend  sowie  am  Boden 
der  Pankenhöhle  tragen  die  Zellen  Wimperhaare,  stellen  ein  Wimperepithel  dar,  welches 
auch  an  manchen  anderen  Stellen,  jedoch  nicht  beständig,  vorzukommen  scheint.  Drüsen 
kommen  als  einfache  Schläuche  gleichfalls  nur  gegen  den  Eingang  in  die  Tuba  vor,  und 
gehören  an  anderen  Stellen  der  Paukenhöhle  jedenfalls  nicht  zu  den  constanten  Be- 
funden. 

Über  Specielleres    der  Anatomie   des   äußeren   und  mittleren  Ohres  s.  v.  Tröltsch, 
Lehrbuch  der  Ohrenheilkunde.     7.   Aufl.     Leipzig  1881. 


§  335. 

Aus  dem  vorderen ,  medial  gerichteten  Räume  der  Paukenhöhle  setzt  sich 
die  Tuba  Eustachi!  [Salpinx,  Ohrtrompete)  fort.  Sie  bildet  ein  circa 
36  mm  langes  Rohr,  welches  in  der  angegebenen  Richtung  zugleich  etwas  nach 
abwärts  zieht  und  in  den  Pharynx,  an  dessen  oberer  seitlicher  Wand,  ausmündet. 
Mit  dem  Horizonte  bildet  der  Verlauf  der  Tuba  einen  Winkel  von  40°.  Sie  be- 
dingt eine  Verbindung  des  Pharynx  mit  der  Paukenhöhle  ,  die  dadurch  mit 
dem  umgebenden  Medium  communicirt,  und  wie  ihre  Nebenhöhlen,  die  Cellulae 


Fig.  556. 
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Schädelbasis  mit  dem  Knorpel  der  Tuba  Eustaehii.     Flügelfovtsatz   des  Keilbeins, 
Oberkiefer  und  Vomer  sind  horizontal  durchschnitten. 


mastoideae,  Luft  führt.    Nach  der  Beschaffenheit  ihrer  Wandungen  gliedert  sich 
die  Tuba  in  zwei  Abschnitte.     Der  erste  beginnt  mit  dem  wenig  deutlich  abge- 
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grenzten  Ostmm  tympanicum  und  erstreckt  sich,  den  Semicanalis  tubae  Eu- 
stachii  einnehmend,  durch  die  mediale  Partie  der  Felsenbein-Pyramide  (vergl. 
Fig.  139).  Er  besitzt  also  größtentheils  knöcherne  Wandungen  und  nur  die 
schmale  Communication  mit  dem  darüber  liegenden  Semicanalis  tensoris  tympani 
erfordert  einen  membranösen  Abschluss.  An  die  an  der  Basis  cranii  zum  Vor- 
schein kommende  Mündung  der  knöchernen  Tuba  fügt  sich  eine  etwas  längere 
Strecke,  deren  Wandung  durch  eine  Knorpelplatte  gestützt  wird.  Dieser  zweite 
Abschnitt  setzt  sich  in  eine  trichterförmige  Erweiterung  fort ,  welche  das  Ostium 
pharyngeum  vorstellt.  In  Fig.  556  ist  die  knorpelige  Tuba  Eustachii  an  der 
Basis  cranii  in  ihren  Lagebeziehungen  zu  benachbarten  Skelettheilen  darge- 
stellt. 

Der  Knorpel  dieser  Strecke  der  Tuba  bildet  eine  terminal  sich  verdickende 
Lamelle ,  welche  die  Gestalt  einer  lateral  und  abwärts  offenen  Rinne  besitzt 
(Fig.  556).  An  derselben  vollzieht  eine  Membran  den  Abschluss  zum  Canal. 
Während  das  Lumen  der  knöchernen  Tuba  stets  offen  ist,  von  ca.  2  mm 
Weite,  ist  jenes  der  knorpeligen  Tuba  auf  der  größten  Strecke  ihrer  Länge  eine 
enge,  verticale  Spalte.  Am  Beginne  ist  der  Knorpel  vorwiegend  oben  und  late- 
ral entfaltet,  später  gewinnt  er  in  der  medialen 
Wand   der  Tuba   bedeutendere  Ausdehnung.     Auf  ^'S-  ^^'^• 

Querschnitten    erscheint    daher   der  Tubenknorpel         a  b  c 

hakenförmig  gebogen  (vergl.  Fig.  557).    Nach  und       g\         i|Äii  l|U:; 

nach  wird   unter  Zunahme  des  Volums  des  Knorpels      |p|       m^^^       MIß 
die  medialeWand  ausschließlich  vom  Knorpel  gebil-       ^       ^^^^^       ^^^'^ 
det,    der  mit  seinem  schmäleren  Theile    sich  noch 
über  die  obere  Wand  erstreckt.  Der  Knorpel  bettet  Querschnitte  durcii  die  Tnba  Ensta- 

chii,   deren  knorpelige  Wand  punk- 

sich   dabei  in   eine    flache  Furche  an   der  Wurzel  tirt  dargestellt  ist.  i)i.  ' 

des  Processus  pterygoideus  des  Keilbeines  (S.  168). 

Die  Schleimhautauskleidung  der  Tuba  kommt  im  Wesentlichen  mit  jener 
des  Cavum  pharyngo  -  nasale  überein ,  in  welche  sie  sich  unmittelbar  fort- 
setzt. 

Gegen  das  Ostium  tympanicum  zu  nimmt  die  Dicke  der  Sclileimliaut  al),  und  auch 
das  Epithel  geht  allmählich  unter  Verringerung  seiner  Schichten  in  das  einfache  Platten- 
epithel der  Paukenhöhle  über.  Auch  lymphoide  Zellwueherungen  fehlen  der  Tuben- 
schleimhaut nicht,  sie  bilden  nicht  selten  größere  Massen.  Wenn  es  auch  zweifellos 
ist,  dass  die  Tuba  eine  Communication  der  Paukenhöhle  mit  dem  Pharynx  vermittelt, 
so  ist  doch  die  Frage  nach  dem  Zustande  des  Lumens  der  Tuba  im  Leben  noch  nicht 
endgültig  zu  beantworten.  Es  scheint ,  dass  die  enge  Spalte  im  Leben  durch  Contact 
der  medialen  und  lateralen,  resp.  hinteren  knorpeligen  und  vorderen  membranösen  Wand- 
fläche in  einiger  Entfernung  vom  Ostium  tympanicum  geschlossen  ist,  wenn  auch  dieser 
Verschluss  keine  große  Widerstandsfähigkeit  darbietet.  Bezüglich  der  Wirkungen  der 
zum  Theil  von  der  Tuba  ihren  Ursprung  nehmenden  Muskeln  des  weichen  Gaumens  ist 
gewiss  die  die  Tuba  eröffnende  Wirkung  des  Tensor  veli  palatini  (S.  465)  die  relativ 
bedeutendere ,  gegen  welche  die  als  antagonistisch  aufgefasste  des  Levator  veli  palatini 
zurücktritt.     Bei    der  Beurtheilung   dieser  Nebenwirkungen    der   genannten  Muskeln    hat 
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man  sich  vor  Allem  zu  vergegenwärtigen,  dass  die  Ursprungsbeziehungen  der  Muskeln 
zur  Tuba  keine  constanten  sind,  wie  schon  die  so  sehr  schwankenden  Angaben  erkennen 
lassen,  und  dass  folglich  in  jenen  Muskeln  kein  von  vorne  herein  auf  Bewegung  der 
Tubenwandung  gerichteter  Apparat  gegeben  ist. 


b.    Äußerer  Gehörgang   und  Ohrmuschel. 
§  336. 

Als  letzter  Theil  des  gesammten  Geliörapparates  schließt  sich  nach  außen 
von  der  Paukenhöhle,  und  von  dieser  durch  das  Trommelfell  geschieden,  der 
äußere  Gehörgang  an,  der  sich  in  eine  integumentäre  Bildung,  das  äußere  Ohr, 
fortsetzt. 

Der  äußere  Gehör  gang  [Meatiis  acusticus  externus]  besitzt  theils 
knöcherne ,  theils  knorpelige  Wandungen,  von  denen  die  ersteren  größtentheils 
von  der  Pars  tympanica  des  Schläfenbeins,  in  der  oberen  Circumferenz  zum  klei- 
nem Theile  auch  von  der  Pars  squamosa  gebildet  werden.  Daran  schließt  sich 
der  knorpelige  Abschnitt,  welcher  nach  außen  in  die  knorpelige  Ohrmuschel  über- 
geht. Der  gesammte,  in  der  letzteren  beginnende  Canal  wendet  sich  erst  ein- 
wärts und  etwas  vorwärts,  um  dann  nach  hinten  auszubiegen,  worauf  er  wieder 
einwärts  und  etwas  abwärts  sich  erstreckt.  Diese  mehrfachen  Krümmungen 
bieten  zahlreiche  individuelle  Verschiedenheiten.  Gemäß  der  schrägen  Lage  des 
Trommelfells  erstreckt  sich  das  tympanale  Ende  des  Gehörganges  weiter  nach 
unten  und  vorne  zu  als  nach  oben  und  hinten.  Das  übrige  Lumen  erscheint  im 
Allgemeinen  am  knorpeligen  Abschnitte  weiter  als  am  knöchernen  und  kann  auch 
noch  erweitert  werden,  da  der  ihm  zu  Grunde  liegende  Knorpel  kein  geschlosse- 
nes Rohr ,  sondern  eine  nach  vorne  und  oben  offene  Rinne  vorstellt.  Einige 
quere,  durch  Bindegewebe  ausgefüllte  Einschnitte  [Incisurae  Santorinianae)  ver- 
leihen der  Knorpelrinne  eine  gewisse  Dehnbarkeit.  Die  Verbindung  des  knor- 
peligen Gehörgangs  mit  dem  knöchernen  geschieht  gleichfalls  durch  Bindegewebe 
(vergl.  Fig.  556,  in  welcher  diese  Anfügesteile  dargestellt  ist). 

Beide  Abschnitte  des  äußeren  Gehörganges  werden  von  einer  Fortsetzung 
des  Integumentes  ausgekleidet.  Dieses  ist  am  knorpeligen  Abschnitte  durch  zahl- 
reiche feine  Härchen  und  dichtstehende  Drüsen  ausgezeichnet ,  welche  formal 
mit  den  Schweißdrüsen  der  äußeren  Haut  übereinstimmen ,  aber  durch  ihr  Secret 
[Gerumen,  Ohrschmalz)  davon  unterschieden  sind  (vergl.  S.  893).  Diese  Glan- 
dulae ceruminiferae  nehmen  mit  dem  Übergange  auf  den  knöchernen  Abschnitt 
allmählich  ab  und  finden  sich  schließlich  nur  noch  vereinzelt.  Ebendaselbst 
zeigt  sich  auch  die  Auskleidung  als  eine  dünne,  unmittelbar  mit  dem  Perioste 
verbundene  Schichte,  welche  continuirlich  auf  das  Trommelfell  übergeht. 

Die  Ohrmuschel,  [Auricula]  stellt  den  letzten  und  jüngsten  dem  Ge- 
hörorgan zugetheilten  Abschnitt  vor,  der  erst  bei  den  Säugethieren  auftritt, 
nachdem  bei  den  niederen  Wirbelthieren  das  Integument  nur  vereinzelte,  jenem 
nur  entfernt  ähnliche  Bildungen  lieferte.    Dieser  Theil  des  »äußeren  Ohres«  wird 
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im  Wesentlichen  aus  einer  Hantfalte  gebildet ,  welche  den  äußeren  Gehörgang 
umzieht  und  mit  der  Sonderung  einer,  mit  dem  Knorpel  des  Gehörganges  in  Zu- 
sammenhang stehenden  Knorpellamelle  als  Stütze,  die  ihr  zukommende  charakte- 
ristische Form  empfängt.  In  seinen  Umrissen  entspricht  also  dieser  Knorpel 
der  Gestalt  des  äußeren  Ohres.  Au  der  lateralen  oder  concaven  Fläche  des  letz- 
teren unterscheidet  man  den  einwärts  gekrempten  freien  Rand  als  eine  gebogene 
Leiste  [Helix] .  Diese  beginnt  vorne  aus  der  Tiefe  der  Ohrmuschel  sich  zu 
erheben  und  umzieht  das  Ohr  vorne,  oben  und  hinten,  wo  sie  schließlich  in  das 
Ohrläppchen  [Lobulus  auriculae)  übergeht.  Eine  zweite,  bedeutendere  Erhe- 
bung findet  sich  innerhalb  des  von  der  Leiste  umzogenen  Raumes,  die  Gegen- 
leiste [Anthelix).  Sie  steigt  hinten  parallel  mit  der  Leiste  empor,  biegt  aber  bald 
von  ihr  ab  und  läuft  gegen  den  vorderen  Theil  der  Leiste  mit  zwei  mehr  oder 
minder  deutlich  divergirenden  Schenkeln  aus.  Die  von  den  letzteren  umfasste 
Vertiefung  ist  die  Fossa  triangularis .  Die  Vertiefung  zwischen  Helixrand  und 
dem  Anthelix  wird  als  Scapha  bezeichnet.  Die  vom  Anthelix  hinten  und  oben 
umzogene,  bedeutendste  Einsenkung  des  äußeren  Ohrs  buchtet  sich  nach  hinten 
und  setzt  sich  vorne  gegen  den  äußeren  Gehörgang  fort ,  sie  bildet  die  Muschel- 
höhle oder  Concha.  Hinten  und  unten  geht  der  Anthelix  auf  einen  gleichfalls 
der  Begrenzung  der  Concha  zufallenden  Vorsprung,  die  Gegenecke  [AntÜragus] 
über,  welche  eiliem  vorderen,  ähnlichen  Vorsprung,  der  Ecke  [Tragus  oder  Ohr- 
klappe), gegenüber  steht,  und  von  ihr  durch  einen  tiefen  gegen  das  Ohrläppchen 
gerichteten  Ausschnitt,  Incisura  intertragica,  geschieden  wird. 

Diese  Gestalt  des  Ohrs  wiederholt  sich  mit  einigen  Modificationen  am  Knor- 
pel.  Dessen  Leiste  besitzt  da,  wo  sie  aus  der  Concha  hervortritt  und  bevor  sie 
sich  aufwärts  wendet,  einen  vor-  und  abwärtsgerichteten  Fortsatz,  Sjjina  helicis. 
Der  hintere  Theil  des  knor- 
peligen Helix  verliert  all- 
mählich seine  eingerollte  Be- 
schaffenheit,  so  dass  hier 
der  Helix  mehr  durch  eine 
bloße  Hautfalte  vorgestellt 
wird.  Dabei  setzt  sich  der 
knorpelige  Helix  gegen  das 
Ohrläppchen  zu  in  eine 
schmale  Knorpellamelle  fort, 
Cauda  helicis,  welche  je- 
doch nicht  das  Läppchen 
erreicht.  In  die  Ecke  er- 
streckt sich  noch  die  vor- 
dere Wand  des  knorpeligen 
äußeren  Gehörganges ,  welcher  unten  und  hinten  in  die  Wölbung  der  Coucha 
übergeht.  Die  hintere  oder  mediale  Oberfläche  der  knorpeligen  Ohrmuschel 
bietet  bezüglich  der  Vorsprünge  und  Vertiefungen  das  umgekehrte  Verhalten. 


Fig.  558. 


Cauda  lie- 
licis 


Antitragtts 


Tragus 


Knorpel  des  äußeren  Ohrs. 


958  Achter  Abschnitt. 

Dem  Antlielix  der  Vorderfläclie  entspriclit  eine  tiefe,  zum  Theil  durch  Binde- 
gewebe ausgefiüllte  Furche,  welche  die  Wölbung  der  Concha  umkreist.  An  der 
letzteren  stellt  eine  senkrechte  Verdickung  [Ägger]  die  Insertionsstelle  des  M. 
auricularis  posterior  vor. 

Der  Ohrknorpel  besteht,  ^vie  der  Knorpel  des  äußeren  Gehör  ganges  aus  elastischem 
Knorpelgewehe  (Netzknorpel),  welches  an  einigen  Partien  die  Beschaffenheit  des  Faser- 
knorpels  besitzt. 

Wie  das  gesammte  äußere  Ohr  durch  Muskeln  bewegt  werden  kann,  welche 
von  der  Oberfläche  des  Schädels  entspringen  und  an  dem  Knorpel  des  Ohrs 
sich  befestigen  (S.  334),  so  kommen  auch  einzelnen  Theilen  des  Ohrknorpels 
Muskeln  zu.  In  ihrem  function eilen  Werthe  befinden  sich  diese  jedoch  auf  der 
tiefsten  Stufe,  denn  es  dürfte  kaum  eine  Leistung ,  die  doch  nur  eine  Bewegung 
der  betreffenden  Knorpelstrecke  sein  könnte,  von  ihnen  zu  verzeichnen  sein,  wie 
sie  denn  auch,  außer  vielfachen  Variationen  ihres  Volums,  häufige  Rückbildungen 
darbieten  und  in  ihrer  Mehrzahl  so  sehr  von  Bindegewebszügen  durchsetzt  sind, 
dass  sie  oftmals  kaum  als  »Muskeln«  angesehen  zu  werden  verdienen.  Sehr  häufig 
fehlen  einzelne  derselben  gänzlich. 

Die  gesammte  Muskulatur  vertheilt  sich  zwar  auf  beide  Flächen  des  Ohres, 
liegt  aber  streng  genommen  auf  einer  und  derselben  Fläche  des  Ohrkuorpels,  auf 
jener  nämlich,  welche  der  in  den  äußeren  Gehörgang  sich  fortsetzenden  Fläche 
abgekehrt  ist.  Es  ist  also  nur  die  »Außenfläche«  des  Ohrknorpels  mit  Muskeln 
ausgestattet,  und  durch  die  eigenthümlichen  Krümmungen  des  Knorpels  ge- 
schieht es,  dass  die  Muskeln  auf  die  vordere,  laterale  und  auf  die  hintere,  mediale 
Fläche  des  Ohres  vertheilt  erscheinen. 

Diese  Muskeln  sind  folgende : 

1)  M.  helicis  major.  Ein  plattes,  den  vorderen  Theil  des  Helix  bedecken- 
des Faserbündel,  welches  sich  an  der  Spina  helicis  inserirt.  Seine  Ausdehnung  auf- 
wärts ist  sehr  variabel  und  sein  Ursprung  scheint  zuweilen  mit  dem  M.  auricularis 
superior  im  Zusammenhang  zu  stehen. 

2)  M.  helicis  minor.  Constanter  als  der  vorige  ist  dieser  Muskel  dem  aus 
der  Concha  hervortretenden  Helix  aufgelagert. 

3)  M.  tragicus.  Findet  sich  als  eine  ziemlich  breite  Schichte  der  vorderen 
Fläche  des  den  Tragus  bildenden  Knorpels  des  äußeren  Gehörganges  aufgelagert. 
Zuweilen  setzt  sich  von  ihm  aus  ein  schmales  Bündel  zur  Spina  helicis  fort. 

4)  M.  antitragicus.  Lagert  platt  dem  Knorpel  des  Antitragus  auf  und  ei^ 
streckt  sich  dabei  zuweilen  auf  die  hintere  Fläche.  Seine  Fasern  sind  wie  jene  des 
Tragicus  abwärts  gerichtet,  gegen  die  untere  Wölbung  der  Concha. 

5)  M.  transversus  auriculae.  Dieser  am  meisten  von  sehnigen  Fasern 
durchsetzte  Muskel  findet  sich  an  der  hinteren  Fläche  des  Ohres ,  wo  er  in  ver- 
schiedener Ausdehnung  die  dem  Anthelix  entsprechende  Furche  mit  schrägen  Zü- 
gen überbrückt.  Eine  vordere  Portion  ist  häufig  von  ihm  abgesondert  imd  pflegt 
als  M.  obliquus  auriculae  beschrieben  zu  werden. 

Diese  sämmtlichen  Muskeln  finden  sich  bei  Säugethieren  sowohl  in  mächtigerer  Aus- 
bildung, als  auch  mit  bestimmten,  oft  sehr  deutlich  ausgesprochenen  Leistungen.  Sie 
sind  bei  diesen  zum  Theil  von  anderen,  der  mimischen  Muskulatur  des  Kopfes  ange- 
hörigen  Muskeln   ableitbar ,    und   in   dieser  Beziehung   ähnlich   wie   jene  zu  beurtheilen 
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(vergl.  §  107).     Diese  Zusammengeliörigkeit   haben   sie   aucli   noch   heim  Menschen   be- 
wahrt,  indem  sie  sämmtlich  vom  N.  facialis  versorgt  werden. 

Das  den  Knorpel  mit  seiner  Muskulatur  üherkleidende  Integument  des  Ohres  weicht 
im  Wesentlichen  nicht  von  jenem  anderer  Körpertheile  ab,  und  ist  hinten,  an  der  con- 
vexen  Fläche  des  Ohres  durch  reichliches ,  vorne ,  an  der  concaven  Fläche,  durch  spär- 
liches subcutanes  Gewebe  mit  dem  Knorpel  in  Zusammenhang.  Wo  die  Haut  der 
knorpeligen  Unterlage  entbehrt ,  wie  am  hinteren  unteren  Theile  des  Helix ,  beginnt  in 
jenem  Gewebe  reichliches  Fett  aufzutreten,  welches  noch  bedeutender  im  Ohrläppchen 
sich  7.VL  entwickeln  pflegt  und  dieses  damit  bildet.  Das  Läppchen  zeigt  sich  sehr  variabel 
in  seinem  Umfange.  Es  fehlt  dem  sonst  dem  menschlichen  Ohre  sehr  ähnlich  gestalteten 
Ohre  der  anthropoiden  Affen.  Auch  beim  Menschen  wird  es  zuweilen  vermisst,  regelmäßig 
bei  manchen  Negervölkern.  Die  feine  Behaarung  des  Integumentes  wird  an  einzelnen 
Stellen  im  späteren  Alter  durch  stärkere  Haarbildimg  vertreten.  Solche  findet  sich 
namentlich  an  der  Innenfläche  des  Tragus  (Bockshaare,  Hirci)^  zuweilen  auch  an  dessen 
äußerer  Seite.  In  der  Concha  sind  die  Talgdrüsen  der  Haarbälge  von  bedeutendem 
Umfang. 


In  dem  Aufbau  des  gesammten  vom  Hörorgane  dargestellten  Apparates  finden 
wir  also,  gleichwie  bei  dem  anderen  höheren  Sinnesorgane ,  dem  Auge ,  dem 
percipirenden  Theile  ganze  Serien  von  Hilfsorganen  successive  zugegeben.  Wie 
aber  der  percipirende  Abschnitt,  obwohl  in  beiden  Organen  gleich  hochgradig 
differenzirt,  doch  in  jedem  derselben  eine  ganz  besondere,  der  specifischen 
Function  angepasste  Ausbildung  empfing,  so  dass  nur  in  der  fundamentalen  Er- 
scheinung Ähnlichkeiten  bestanden,  so  sind  auch  an  den  aus  der  Umgebung  hin- 
zugetretenen Hilfsorganen  sehr  bedeutend  verschiedene  Einrichtungen  ausgeprägt, 
die  ebenso  verschiedenen  Leistungen  dienen.  Aber  bei  alledem  bleibt  als  Gemein- 
sames die  Verwendung  des  Integumentes  zu  einem  Theile  jener  Hilfsorgane. 
Wenn  also  auch  das  Auge  in  seiner  Netzhaut  nicht  direct  integumentalen  Ur- 
sprungs ist  und  das  Ohr  mit  seinem  Labyrinthe  sich  weit  von  seiner  ectodermalen 
Bildungsstätte  entfernte ,  so  haben  doch  beide  wieder  neue,  obwohl  verschieden- 
artige Beziehungen  zum  Integumente  gewonnen,  deren  letzte  in  der  Herstellung 
äußerer  Theile  als  Hilfsorgane  besteht. 
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Brustregion  3  51. 
Brustbein  147. 
Brustfell  534. 
Brustgang  738. 
Brustkorb  143,   152. 
Brustmuskeln  351. 
Brustwarze   893,  898. 
Brustwirbel   127. 
Bulbus  aortae  644. 

»       arter iosus  639. 

»       ocuU  904. 

»       olfactorius  794. 

»  vestibidi  601 . 
Bursa  omentalis  511. 
Bursae  mucosae  306. 

»        mucosae  subcidaneae  883. 
Busen  897. 

C. 

Calamus  scriptorius  770. 
Calcaneus  280. 
Calcar  avis  797. 
Calyces  renis  547,   551. 
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Camer ae  oculi  916. 
Canalis  alveolaris  202. 

»        car  oticus  173. 

»        centralis  753. 

«        Cloqueti  924. 

»        cochlearis  93  7. 

»        condyloideus  161. 

»        Fallopii  174. 

»        Fontanae  174. 

»        Hunteri  413. 

»        hypoglossi  161 . 

»        incisivus  192,   44  0. 

»        infraorbitalis  191. 

»        inguinalis  3  70. 

»        lacrymalis  191. 

»        musculo-tubarius  174. 

»        naso-lacrymalis  47  0,  933. 

»        naso-palatinus  440. 

»        Nmc/cm  573. 

')        obturatorius  259,   4  02. 
Pe^if«  911,    925. 

»        pterygo-palatinus  209. 

»        reuniens  937. 

»        sacralis  131. 

»        Schlemmii  912,   917. 

»        semicircularis  936. 

»        spiralis  modioU  94  5. 

»         Vidianus  168. 
CanalicuU  carotico-tympanici  173. 

»  lacrymales  932. 

Canaliculus  pharyngeus  168. 
»  tympanicus  173.. 

Canthus  929. 
Capillaren   638. 
Capsuia  glissonii  5  01. 

B        suprarenalis  879. 
Caput  gallinaginis  594. 
Cardia  481. 

Caro  quadrata  Sylvii  430. 
Carotiden  648. 
Carpalgelenk  252. 
Carpo-metacarpalgelenk  253. 
Carpus  244. 

Cartilagines  sesamoideae  180. 
Cartilago  alaris  189. 

»  arytaenoidea  516. 

»  cricoides  513. 

»  cuneiformis  522. 

»  epiglottidis  517. 

»  interarticularis  115. 

»  Santoriniana  517. 

»  sepi^'  «ttsi  180. 

«  thyreoides  514. 

»  triangularis  243. 

»  triangularis  nasi  189. 

»  triticea  515. 

»  Wrishergii  522. 

Caruncula  lacrymalis  932. 
»  subungualis  440. 

Carunculae  myrtiformes  58  3. 
Cauda  equina  847. 
Caudalwirbel  134. 
Caudex  cerebri  767. 
Cavitas  tympanica  948. 


Cavimi  buccale  438. 

»        om  438. 

»       pharyngo-laryngeum  472. 

»       pharyngo-nasale  472. 

»       praeperitoneale  369. 

»        subarachnoideale  814. 
Cellulae  aereae  531 . 

»         ethmoidales  184,  4  7  0. 

»         mastoideae  949. 
Cement  447. 

Centralcanal  des  Rückenmarks    745.  752, 
Centralf urche  804. 
Centralläppchen  778. 
Centrum  tendineum  359. 

»         Vieussenii  809. 
Cerebellum  762,   776. 
Cerebrum  760. 
Cerumen  894. 
Cervicalregion  34  3. 
Charniergelenk  117 
Chiasma  nervorum  opticorum  791,  793. 

»         tendinum  384. 
Choanae  4  67. 
Chorda  dorsalis  69,  120. 

»        transversa  243. 

»         tympani  833,   835,   953. 

»        vocalis  524. 
Chordae  tendineae  620. 
Chorioides  906,  914. 
Cliorion  88. 
Chylus  485,   740. 
Chylusgefäße  738 
Chymus  4  85. 
Ciliararterien  916. 
Ciliarfortsätze  914. 
Ciliarkörper  914. 
Ciliarmuskel  915. 
Cilien  der  Augenlider  930. 
Cingulum  810. 
Circulus  arteriosus  iridis  917. 

»  arteriosus  Willisii  660. 

»         venosus  Ridleyi  714. 
Cisierna  chyli  738. 
Clarke'sche  Säulen  754. 
Claustrmn  808. 
Clava  770. 
Clavicula  231. 
Clitoris  592,    601. 
Clivus  165. 
Cloake  4  78. 
Cochlea  937,   940. 
Coecum  4  90. 
Coelom  4  33. 

»        Bildung  desselben  69. 
Collateral-Kreislauf  631. 
Colliculus  seminaUs  594. 
Colon  490. 
Colostrum  897. 
Columtiae  Bertini  547. 

»  fornicis  789.   795. 

))  Morgagnii  494. 

»  rugarum  586. 

»  vesiculares  754. 

Commissuren  des  Rückenmarks  754,   755. 
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Coinniissura  anterior  cerebri  753. 

))  magna  cerebri  795,   798. 

»  media  cerebri  790. 

»  mollis  790. 

»  posterior  cerebri  799. 

Complementärraum  der  Pleura  536. 
Conarium   791. 
Concha  957. 

»        Santoriniana  ISS. 
»        sphenoidalis  166. 
Conchae  nasi  184,  468. 
Condylarthrosis  117. 
Conus  arteriosus  618. 
«       terminal is   74  8. 
Conjugata  263. 
Conjunctiva  909,  931. 
Coriiim  882,   884. 
Cornea  906,   911. 
Corniculura  517. 
Cornu  Ammonis  8. 
Corona  ciliaris  914. 
»        radiata  810. 
Corpus  callosum  766,   793,  798. 
»        candicans  791 . 
»       cavernosum  clitoridis  601. 
»       cavernosum  urethrae  396. 
»        ciliare  910,  914. 
«       dentatum  cerebelH  781. 
»       dentatum  olivae  771. 
»       geniculatmn  laterale  789. 
«       geniculatum  mediale  783. 
»       Highmori  339. 
»        luteum  379. 
»       mammillare  791. 
»       quadrigeminiim  763,  784,  786. 
»       resti forme  770,  774. 
»       spongiosum  596. 
»       striatum  764,   795,   800. 
»        vitreum  911,  923. 
Corpuscula  tactus  901. 
Corpusculum  triticeum  515. 
Corti'sches  Organ  944. 
Corti'sche  Pfeiler  946. 
Corti'scher  Bogen  947. 
Costae  120. 

Cowper'sche  Drüsen  597. 
Cranium,  knöchernes  137. 
Cr  isla  acustica  943, 

»      ethmoidalis  oss.  maxillae  super ioris 

192. 
»      gfa^^i  183. 
»       lacrymalis  187. 
»      nasalis  192. 
»       spiralis  945. 
»       turbinalis  191. 
»      vestibuU  931. 
Cubitus   239. 
Cuneus  804. 
Cuticulae  25. 
Cutis  882. 
Cylinderepithel  27. 
Cysiis  /eiie«  533. 


D. 

Dachkern  781. 

Damm  603. 

Dammmuskeln  603. 

Dammnaht  592. 

Darmbein   257. 

Darmkanal  4  77. 

Darmnabel   81. 

Daumenballen  393. 

Deckknochen  106. 

Declive  779. 

Decussatio  pyramidum  769,  772. 

Deltamuskel  373. 

Dentes  446. 

bicuspicali  453. 
canini  452. 

cuspidati  452. 

incisores  451. 

molares  453. 

praemolares  4  53. 
Dens  sapientiae  455. 
Dentine  447. 
Derma  884. 
Diaphragma  357. 

»  07'is  342. 

»  petow  608. 

»  urogenitale  596. 

Diaphyse  102. 
Diarthrosis  110. 
Diastole  618. 
Dickdarm   4  90. 
Dickdarmklappe  492. 
Didymis  359. 
Differenzirung  8. 
Diploe  97. 
Diverticulum   Vater i  504. 

»  ilei  4  89. 

Dornfortsatz  122. 
Dorsalaponeurose  der  Finger  397. 
Dorsalkern  des  Rückenmarkes  754. 
Dottergang  87. 
Dottersack  80,  87. 
Drehgelenk  118. 
Drüsen,  Bau  derselben  27. 
»         acinöse  28. 
»         tubulöse  27. 
Ductuli  recti  560. 
Ductus  arteriosus  Botalli  641. 

Bartholinianus  444. 

biiiferi  303. 

choledochus  504. 

cochlearis  937. 

C'uvieri  705. 

cysticus  503. 

ejaculatorius  366. 

endolymphaticus  936. 

hepaticus  497,   503. 

lactiferi  896. 

naso-lacrymalis  470. 

omphalo-entericus  87,  477,   489. 

pancreaticus  495. 
''es  549. 
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Ducius  parotideus  44  5. 

»       Rivini  443. 

«       Stenonianus  445. 

»       submaxillaris  444. 

»       thoracicus  7  48. 

»       venosus  Arantii  708. 

»        Whartonianus  4  44. 

»        Wirsungianus  495. 
Dünndarm  485. 
Duodenum  486,  488. 
Dwa  mater  815. 
Duralscheide  906. 


E. 


Ecke  957. 

Eckzähne  4  53. 

Ectoderm   64. 

Ei  58,   575. 

Eichel,  der  Clitoris  602. 

»        des  Penis  596. 
Eierstock  573. 
Eileiter  579. 
Eingeweide  13.. 
Eizelle  58. 

Elastisches  Gewebe  39. 
Elfenbein  4  47. 
Ellbogengelenk  241. 
Email  447. 
Embryo  66. 
Eminentia  capitata  235. 

»  collateralis  801. 

»  üeo-pecthiea  259. 

»  intercondylea  271. 

Eniinentiae  teretes  782. 
Emissaria   i77. 
Enarthrosis  ^  \1. 
Endocardium  627. 
Endolymphe  94  3. 
Entoderm  64. 
Entwickelungsgeschichle  57. 

»  »       Bedeutung    dersel- 

ben 92. 
»  »      postembryonalc  91. 

Ependym  801. 
Ephippium  165. 
Epicondylus  235,   268. 
Epidermis  882. 
Epidermoidalgebilde  886. 
Epididymis  562. 
Epiglottis  517. 
Epiglottiswulst  523. 
Epiphysen  der  Knochen  102. 
Epiphysis  cerebri  763,  790. 
Epiploon  511. 
Eplstropheus  126. 
Epithelgewebe  22. 
Erbsenbein  245. 

Ernährungslöcher  der  Knochen  99. 
Eustach'sche  Klappe  622. 

»         »         Tuba  954. 
Excavalio  recto-uterina  494,  551. 

»  recto-vesicalis  494,  554. 


F. 


Facies  auricidaris  132. 
Falx  cerebelli  816. 
»      cerebri  815. 
Fascia  bucco-pharyngea  331. 

»       cervicalis  34  3. 

»       Cooperi  570. 

»       dentata  799. 

»       dorsalis  manus  393. 

»      hypogastrica  609. 

))       iliaca  609. 

»      infraspinata  374. 

»       lata  4  03. 

»       lumbo-dorsalis  311,   317. 

»      nuchae  311. 

))      parotideo -masseterica  44  5. 

»      pelvis  609. 

»      |»em's  599. 

»      perinaei  609. 

»      subscapularis  375. 

»       superficialis  abdominis  362. 

))       Tenom  928. 

»       temporalis  338. 

»      transversa  368. 
Fascien  30't. 

Faserhaut  des  Auges  901. 
Faserknorpel  39. 
Felsenbein  169. 
Femur  266. 

Fenestra  ovalis  173,  941. 
»         rotunda  173,  941. 
n         triquetra  1  73,  941. 
Fersenbein  280. 
Fettgewebe  36. 
Fettpolster  der  Haut  884. 
Fibrae  arcuatae  770. 
Fibula  272. 

Filum  terminale  748,  758. 
Fimbria  des  Ammonshorns  799. 
Fimbriae  oviductus  179. 
Finger  299. 
Fissur a  Glaseri  176. 
»        occipitalis  215. 
))        petro-sphenoidalis  21 5. 
«        petro-tympanica  176. 
»         %iw«  794,    804. 
»        transversa  cerebri  765,  795. 
Fleck,  gelber  910,  923. 
Fleisch  293. 

Fleischhaut  des  Ilodensackes  600. 
Flexura  sigmoides  4  93. 
Flocculus  779. 
Flügelfortsatz  168. 
Flügelgaumengrube  209. 
Flügelmuskel  339. 
Foetus   66. 

Folium  cacuminis  779. 
Folliculus  dentis  949. 
B         Graaßi  574. 
»         pili  887. 
Fontanellen  21  0. 
FonticuU  210. 
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Foramen   coecum  ossis  fr  onus  218. 
cöecum  linguae  4  58. 
condyloideum  anterius  \ß\. 
condyloideum  posterius   161. 
ethmoidale  210. 
incisivum  216. 
infraorbitale  ■!  9 1 . 
intervertebrale  122. 
ischiadicum  majus  262. 
ischiadicum  minus  262. 
jugulare  213. 
jugulare  spurium  7  17. 
lacerum  215. 
Magendii  784. 
magnum  159. 
mandibulare  202. 
mentale  201 . 
Monroi  765,   795,   798. 
Foramina  nutritia  ossium  99. 
Für  amen  occipitale  169. 
«  obturatorium  257. 

«  opticum  169. 

«         ova/e  (oss.  sphenoidei)  166. 
»         ovaie  (cordis)  622. 
«         palatinum  216. 
»         parietale  178. 
»         quadrilaterum  359. 
M  Rivini  949. 

»         rotundum  166. 
«         sacrale  133. 
»  spheno-palatinum  209. 

«         spinosum  166. 
B         stylo-mastoideum  172. 
«         supraorbitale  179. 
Foramina  Thebesii  711. 
Foramen   transversarium  124. 
»         vertebrale  121. 
»  T¥<ns?ouM  511. 

Formatio  reticularis  des  Rückenmarks  752. 
»  »  der  Medulla  oblongata 

773,   776. 
Forceps  810. 

Fornix  cerebri  765,   795,   798. 
Fossa  axillaris  372. 
»       canina  191.   21 1. 
»       ileopectinea  413. 
»       infraspinata  229. 
»       infratemporalis  208. 
«       intercondylea  267. 
»       lacrymalis  180. 
»       navicularis  597. 
«       ovalis  414. 
«       patellaris  912,   924. 
»      Poplitea  411 . 
»      pterygoidea  168,  215. 
))      pterygopalatina  209. 
!)       sacc«  lacrymalis  210. 
»       sphenomaxillaris  209. 
»       sigmoides  239. 
»       subscapularis  229. 
»       supraspinata  229. 
«       Sylvii  794. 
))       temporalis  208. 
»       transversa  hepatis  499. 


fössa  triangularis  957. 
Fovea  jugularis  34  3. 
»       ovafc  414. 
))       supraclavicularis  343. 
Frenulum  clitoridis  601. 

»  epiglottidis  522. 

»  toöü  inferioris  4  4  0. 

»  toön  superioris  446. 

»  linguae  440. 

»  praeputii  598. 

»  vefe'  medullaris  anterior is  785. 

Frontalebene  14. 
Frucht  66. 
Fruchthof  63. 
.Fruchthüllen  84. 
Fruchtwasser  86. 
Funiculus  anterior  751. 

»  cuneatus  751,   759,   770. 

>)  gracilis  751 ,   757,  770. 

»  lateralis  751. 

»  posterior   751. 

0  Rolandii  110. 

»  spermaticus  568. 

»  umbilicalis  89. 

Furchen  des  Großhirns  804. 
Furchungsprocess   61. 
Fuß  der  Hirnstiele   785. 
Fußgelenke  284. 
Fußskelet  27  9. 
Fußsohle  279. 
Fuß  Wurzel  279. 

Galea  aponeurotica  335. 

Gallenblase  504. 

Gallengänge  503. 

Gallengangcapillaren  502. 

Gallertgewebe  31. 

Gallertkern   121,  127. 

Ganglien  der  Cerebrospinalnerven  819. 

»  »     Spinalnerven  847. 

Ganglion  cervicale  inferius  875. 

»         cervicale  medium  874. 

))  cervicale  supremum  84  0,873,874. 

«         citore  823,  873. 

«         coccygeum  875. 

))  Gasseri  825. 

M         geniculi  833. 

»         impar  875. 

«         intercaroticum  648. 

»         jugulare  glosso-pharyngei  837. 

))         jugulare  vagi  833. 

«         nasale  829. 

»         ophthalmicum  823. 

»  oticum  832,   873. 

«         petrosum  837. 

«         semilunare  825. 

»         sotore  877. 

»         sphenopalatinum  829,   873. 
Ganglia  spinalia  189,  846. 
Ganglion  sublinguale  832. 

»        submaxillare  832. 
Ganglia  sympathica  873. 
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Gangliennervensystem  870. 
Ganglienzellen  50. 

»  der  Spinalganglien  819. 

))  der  sympath.  Gangl.  873. 

Gaumen  harter  2-16,  438. 

»         weicher  438,  464. 
Gaumenbein  194.  , 

Gaumenbogen  464. 
Gaumenfalten  44  0. 
Gaumenleisten  440. 
Gaumensegel  4  64. 
Gebärmutter  580. 
Gefäßhaut  906. 
Gefäßhof  68,  7  4. 
Getlechte  der  Nerven  819. 
»  der  Venen  635. 

Gegenecke  957. 
Gegenleiste  957. 
Gehirn,  Anlage  desselben  71. 
»        Bau  desselben  767. 
»        üiffei-enzirung  desselben  759. 
Gehörgang,  äußerer  170,  956. 

»  innerer  171. 

Gehörknöchelchen  199,   950. 

I)  Articulationen    dersel- 

ben 956. 
Gehörorgan  934. 
Gekröse""509. 

Gelatinöse  Substanz  des  Rückenmarks  753. 
Gelber  Fleck  910. 
Gelenke,  Bau  dei'selben  113. 

»         Entwickelung  derselben  111. 
Gelenkfortsätze  122. 
Gelenkkapsel  1  f  4. 
Gelenkknorpel  98,  118. 
Gelenkkopf  117. 
Gelenkpfanne  117. 
Geniculum  nervi  facialis  833. 
Genitalfalte  591. 
Genitalhöcker  591. 
Genital wulst  591. 
Geruchsorgan  902. 
Geschlechtsorgane  556. 
Geschmacksorgan  903. 
Gesichtsknochen  158, 
Gesichtsmuskeln  326. 
Gewebe  20. 
Gewebelehre  21. 
GeM'ölbe  des  Gehirns  797. 
Gießbeckenknorpel  516. 
Gingiva   4  40. 
Ginglymus  117. 
Glabella  189. 
Glandulae  anales  894. 

»  Bartholinianae  602. 

»  Brunnerianae  487. 

»  buccales  442. 

»  ceruminiferae  893,   956. 

Glandula    coccygea  687. 

»  Cowperi  597. 

»  intercarotica  648. 

Glandulae  labiales  442. 

»  lacrymales  931 . 

»  lactiferae  895. 


Glandulae  linguales  443. 

»  lymphaticae  733. 

»  Littrii  597. 

»  glomiformes  892. 

))  MeibomU  930.. 

»  molares  4  42. 

«  Pacchioni  815. 

»  palatinae  442. 

Glandula  parotis  444. 
Glandulae  Peyeri  4  48. 
Glandula   pinealis  790. 

»  pituitaria  791. 

»  prostatica  594. 

Glandulae  sehaceae  894. 
Glandula    subungualis  443. 

»  submaxillaris  444. 

Glandulae  sudoriferae  892. 
Glandula    suprarenalis  54  6, 

»  thymus  539. 

Glandulae  tracheales  527. 
Glandula    thyreoides  537, 
Glandulae  Tysonianae  000. 
Glans  clitoridis  602. 

»        penis  596,   598. 
Glaskörper  806,  923. 
Gliedmaßen,  Entwickelung  derselben  82. 

»  Skelet  derselben  226. 

Glisson'sche  Kapsel  501. 
Glomeruli  548. 
Glottis  524. 
Grenzstrang  872. 
Grenzstreif  7  89. 
Griffelfortsatz  175. 
Grimmdarm   490. 
Großhirn  764. 
Gubernaculum  Hunter i  567. 
Gürtelschicht  der  Med.  oblongata  774. 

»  der  Sehhügel  792. 

Gyri  des  Großhirns  804. 
Gyrus  fornicatus  804. 
>)       hippocampi  805. 
»       uncinatus  805. 

H. 

Haare,   Entwickelung  und  Bau  derselben 

886. 
Haargefäße  638. 
Haarwechsel  890. 
Haarzellen  947. 
Hakenbein  247. 

Halsanschwellung  des  Rückenmarks  747. 
Halsmuskeln  343. 
Halswirbel  124. 
Hammer  200,  950. 
Hammerfalten  953. 
Hamulus  lacrymalis  187. 
»        pterygoideus  168. 
Handwurzel  243. 
Harnblase   532. 
Harncanälchen  54  4,  548. 
Harngang  88. 
Harnleiter  544,  552. 
Harnorgane  54  3. 
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Harnröhre,  männliche  593. 

«  weibliche  533,  355. 

Haube  780,  785. 
Haubenkerne  786. 
Haustra  coli  490. 
Haut,  äußere  882. 
Hautmuskeln  295. 
Havers'sche  Canälchen  97. 
Helicotrema  941. 
Helix  957. 
Hemisphären  des  großen  Gehirns  763,794. 

»  des  kleinen  Gehirns  777. 

Hepar  496. 
Herz,  Anlage  desselben  70. 

»       Bau  desselben  618. 
Herzbeutel  628. 
Herzmuskulatur  625. 
Hiatus  aorticus  358. 

»      canalis  Fallopii  172. 

»       canalis  sacralis  131. 

»       oesophageus  358. 
Hilfsbänder  1 1  5. 
Hinterhauptsbein   159. 
Hinterhauptsgelenk  205. 
Hinterhauptslappen  794. 
Hinterhauptsschuppe  160. 
Hinterhirn  75  4,  760. 
Hinterhorn  des  Rückenmarks  754. 

»  des  Seitenventrikels  801. 

Hinterstrang  des  Rückenmarks    747,  757. 
Hippocampus  796. 
Hirci  959. 

Hirnanhang  763,   791. 
Hirnhäute  811. 
Hirnkapsel  155. 
Hirnsand  790. 
Hirnsichel  815. 
Hirnstamm  767. 
Hirnstiel  784,   785. 
Hirnventrikel  766. 
Histologie  21. 
Hoden  559. 
Hodensack  600. 
Hörnerv  836. 
Horner'scher  Muskel  333. 
Hörner,  graue,  des  Rückenmarks  747. 
Hohlvenen,  Entstehung  derselben  706. 
Hohlvene,  obere  712. 

»  untere  722. 

Hornblatt  68. 
Hornhaut  906,  911. 
Hornschicht  der  Oberhaut  883. 
Hornstreif  789. 
Hüftbein  257. 
Hüftgelenk  260. 
Hüftmuskeln  398. 
Humerus  234. 
Humor  aqueus  912. 
Hunter'scher  Canal  413. 
Hyalinknorpel  38. 
Hyaloidea  924. 

Hydatiden  des  Nebenhodens  563. 
Hymen  586. 
Hypochondria  361. 


Hypophysis  cerebri  763,   791. 
Hypothenar  392. 

I. 

Jacobson'sche  Anastomose  838. 
Jacobson'ches  Organ  4  41,  903. 
Ileum  486,  4  89. 
Jejunum  486,   4  89. 
lleosacralgelenk  234. 
Impressiones  digitatae  216. 
Incisura  cardiaca  528. 

»        clavicularis  14  8. 

»        ethmoidalis  180. 

»        intertragica  957. 

»        ischiadica  259. 

w       jugularis  sterni  148. 

«        occipitalis  1  61 . 

»        mastoidea  170. 
Incisurae  Santorinianae  956. 
Incisura  sigmoides  239. 

»        stipraorbitalis  1  79. 

»        vertebralis  122. 
Incus  199,   951. 
Infundibula  532. 
Infundibulum  763,  791. 
Inscriptiones  tendineae  299. 
Insel  794,   804. 
Insertion  298. 

Integumentum  commune  881 . 
Intercellularsubstanz  30. 
Interparietale  160,  163. 
Intervextebi'alscheiben  1 21 . 
Intestinum  coecum  491. 

»  Colon  490. 

1)  crassum  480. 

»  duodenum  488. 

1)  jejunum  489. 

»  ileum  489. 

»  rectum  494. 

»  tenue  485. 

Introitus  vaginae  600. 
Iris  906,   914. 
Isthmus  faucium  438. 

»         tubae   579. 

»        des  Urogenitalcanals  539. 
Jochbein  196. 
Jochbogen  208. 
Juga  alveolaria  192,  202. 
Jugale  196. 

E. 

Kahnbein  245. 
Kammern  des  Herzens  619. 
Kammmuskel  407. 
Kammmuskeln  des  Herzens  624. 
Kapsel,  der  Gelenke  114. 

»        des  Linsenkernes  803. 
Kapselbänder  114. 
Kehldeckel  517. 
Kehlkopf  314. 
Keilbein  163. 
Keilsti-ang  770. 
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Keimblase  63. 
Keimblätter  65. 
Keimdrüse  541 ,  556. 
Keimepithel  574. 
Kerkring'sche  Falten  486. 
Kern  15,  18. 
Kernkörperchen  16. 
Keule  770. 
Kiefergelenk  203. 
Kiemenbogen  77. 
Kiemenspalten  77. 
Klappdeckel  794. 
Klappen  des  Herzens  619. 

»        der  Venen  635. 

«         der  Lymphgefäße  730. 
Kleinhirn  762,   776. 
Kleinhirnzelt  815. 
Knie  des  N.  facialis  838. 

»     des  Balkens  797. 
Knieganglion  833. 
Kniegelenk  274 
Kniehöcker  785,   789. 
Kniekehle  411. 
Kniescheibe  273. 
Knochen,  Bau  derselben  96. 

»  Entwickelung  derselben  100. 

Knochengewebe  41. 
Knochenvenen  637. 
Knochenzellen  41. 
Knopfgelenk  117. 
Knorpelgewebe  38,  41. 
Körperkreislauf  613. 
Kopf,  Entwickelung  desselben  75. 
Kopfdarm,  Bau  432. 
Kopfdarmhöhle,  Genese  derselben  72. 

»  Ditferenzirung   desselben 

434. 
Kopfkrümmung  76. 
Kopfmuskeln  326. 
Kopfskelet   153. 
Kranznaht  180. 
Kranzvene  711. 
Kreislauf  610. 

»  foetaler  616. 

Kreuzbänder  des  Kniegelenkes  277. 

»  des  Fußes  415. 

Kreuzbein  131,   136. 
Krummdarm  486. 
Kry stalllinse  924. 
Kugelgelenk  117. 


L. 


Labdrüsen  485. 

Labyrinthe  des  Siebbeins  184. 

Labyrinth  des  Hörorgans  934. 

»         Bau  desselben  943. 

»         Entwickelung     desselben  934. 
Labyrinthbläschen  934. 
Labyrinthwasser  943. 
Lacertus  fibrosus  376. 
Lacunae  Morgagnii  597. 
Lacuna  muscularis  414. 


Lacuna  vasorum  414,   673. 
Lambdanaht  163. 

Lamina  hasilaris  der  Schnecke  944. 
cribrosa  oss.  ethmoidei  183. 
modioli  941. 
papyracea  183. 
perforata  posterior  802. 
perpendicularis  1 83. 
quadrigemina  762. 
spiralis  membranacea  944. 
spiralis  ossea  944. 
terminalis  763,  795. 
vitrea  914. 
Lanugo  886. 
Läppchen  28. 
Lappen  28. 
Laqtieus  785,   787. 
Larynx  514. 
Leber  496. 
Lederhaut  882.   884 
Leerdarm  486. 
Leiste  der  Auricula  957. 

»     ,  gezahnte  799. 
Leistenband  365. 
Leistencanal  370. 
Leistengruben  370. 
Leistenringe  370. 
Leitband  567. 
Lema  930. 
Lemniscus  785,   787. 

Lendenanschwellung  des  Rückenmarks  7  4 7. 
Lendenwirbel  129. 
Lens  o-y Stallina  924. 
Lidrinne  929. 

Lieberkühn'sche  Drüsen  488. 
Lien  740. 

Ligamentum  acromio-claviculare  232. 
Ligamenta    alaria    des    Occipitalgelenkes 
207. 
»  alaria  genu  278. 

»  annularia  393. 

Ligamentum  annulare  radii  242. 

»  annulare  stapedis  952, 

»  apicis  dentis  208. 

»  arcuatum  254. 

»  arcuatum  in  f er  ins  pubis  262. 

»  Bertini  269. 

»  Botalli  642,   643. 

»  calcaneo-cuboideum  288,  291. 

»  calcaneo-ßbulare  286. 

«  calcaneo-naviculare  288. 

»  capituli  costae  130. 

»  capituli  fibulae  278. 

Ligamenta    capitulortim    ossium    metacarpi 

volaria  252. 
Ligamentum  capsulare  112. 

»  carpi  dorsale  254,  386,   391. 

Ligamenta  carpi  interossea  252. 
Ligamentum  carpi  volare  254. 
Ligamenta  carpo-metacarpea  253. 
Ligamentum  ciliare  915. 
Ligamenta  coli  490. 

«  colli  costae  150. 

Ligamentum  conicum  517. 
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Ligamentum  conoides  233. 

»  coraco-acromiale  233. 

»  coraco-brachiale  237. 

»,  coraco-claviculare  233. 

»  coronarium  hepatis  508. 

»  costo-claviculare  233. 

»  crico-arytaenoideum  öl 6. 

«  crico-thyreoideum  516. 

»  crico-tracheale  516. 

Ligamenta  cruciata  digitorum  (manus)  393. 

»  cruciata  genti  275. 

Ligamentum  deltoides  285. 

»  denticulatum  812. 

Ligamenta  flava  119. 
Ligamentum  fundiforme  417. 
»  gastro-lienale  741. 

»  Gimbernati  865. 

»  glosso-epiglotticum  460. 

»  hepato-duodenale  481,  506. 

»  hepato-gastricum  481,   506. 

»  hepato-renale  507. 

»  hepato-umbilicale  489,   709. 

»  hyo-epiglotticum  518. 

»  ileo-femorale  269. 

»  ileo-lumbale  261. 

«  ileo-sacrale  261. 

»  incudis  posterius  951. 

»  inguinale  365. 

»  interclaviculare  233. 

Ligamenta  intercostalia  151. 

»  intermetatarsaüa  289. 

Ligamentum  intermusculare  brachii  37  6. 
))  interosseum  antebrachii  242. 

»  interosseum  cruris  278. 

Ligamenta   interspinalia  138. 

»  intertransversaria  138. 

»  intervertebralia  137. 

))  ischiosacralia  261 . 

Ligamentum  laterale  cubiti  242. 

»  laterale  externiim  des  Kiefer- 

gelenkes 203. 
»  laterale  genu  276. 

»  lateralia  dentis  epistrophei  207. 

M  latum  uteri  582. 

»  longitndinale  anterius  139. 

»  longitudinale  posterius  139. 

Ligamenta  mallei  952. 
Ligamentum  malleoU  fibulae  278. 
»  mucosum  276. 

»  nuchae  139. 

»  ovarii  572. 

Ligamenta  palpebralia  930. 
Ligamentum  patellae  273. 

»  pectinatum  iridis  916. 

«  phrenico-lienale  7  41. 

))  piso-hamatum  255. 

y  piso-metacarpeum  255. 

»  popliteum  obliquum  412. 

»  Poiipartii  365. 

»  pterygo-maxillare  331. 

»  pubo-femorale  269. 

Ligamenta  p)ubo-prostatica  595. 
Ligamentum  pulmonale  535. 
Ligamenta  radiata  150. 


Ligamentum,  radiatum  carpi  254. 
»  rhomboides  254. 

»  sacro-coccygeum  139. 

»  Spirale  {Cochleae)  944. 

»  sterno-claviculare  233. 

Ligamenta  sterno-costalia  151. 
Ligamentum  stylo-hyoideum  205. 
))  stylo-maxillare  204. 

»  Suspensorium  epistrophei  208. 

»  Suspensorium  hepatis  506. 

M  Suspensorium  penis  599. 

Ligamenta  talo-calcanea  286. 
»  talo-fibularia  286. 

Ligamentum  talo-naviculare  dorsale  288. 
»  ieres  femoris  269. 

»  ieres  hepatis  498. 

»  feres  Mie?-e  583. 

»  thyreo-arytaenoideum  517. 

Ligamentum  thyreo-hyoldeum  515. 
Ligamenta  tibio-flbularia  278. 
Ligamentum  tibio-naviculare  288. 

»  transversum  carpi  393. 

»  transversum  scapulae  230. 

»  transversum  volare  254. 

»  trapezoides  233. 

»  trianguläre  596. 

»  tuber culi  costae  150. 

»  tuberoso-sacrum  261. 

»  vaginale  393. 

»  vesico-umbilicale  laterale  691. 

»  vesico-umbilicale  medium  543, 

554. 
»  vocale  51 7,  524. 

Ligamenta  volaria  carpi  254. 
Ligula  783. 

Limbus   Vieussenü  622. 
Linea  alba  362. 
»      Douglasii  368. 
»      glutaea  257. 
»      innominata  262. 
»      mylo-hyoidea  202. 
»      nuchae  162. 
»      Poplitea  271. 
.)       Spigelii  368. 
»      temporalis  208. 
»      terminalis  262. 
Lingua  456. 
Lingula  sphenoidalis  165. 

»        cerebelli  778. 
Linse,  Bau  derselben  924. 
»     ,  Entwickelung  904. 
Linsenkern  des  Grosshirns  806. 
Linsenkern  924. 
Linsenstern  925. 
Lippen   438. 
Lippendrüsen  442. 
Liquor  cerebrospinalis  8  14. 
Littre'sche  Drüsen  597. 
Lobulus  28. 

»        centralis  778. 
Lobus  auriculae  957. 
»       caudatus  500. 
»       centralis  794. 
»       cuneiformis  779. 
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Lobus  frontalis  794. 

»       occipitalis  794. 

»       olfactorius  765,  794. 

»       semüimaris  779. 

»       Spigelii  500. 

»       quadrattis  500. 

»       temporalis  794. 
Locus  coeruleus  783. 
Lückzähne  4  4  3. 
Luftröhre  525. 
Luftwege  512. 
Luftzelien  531. 
Lumbalwirbel  129. 
Lungen  512.   529. 
Lungenarterien  641,   643. 
Lungenbläschen  531. 
Lungenkreislauf  613. 
Lungenvenen  709. 
Lunula  892. 
Lymphdrüsen,  Bau  derselben  733. 

»  ,  Vertheilung  derselben  735. 

LymphfoUikel  731. 
Lymphgefässe  728. 
Lymphgefässsystem  728. 
Lymphherzen  731. 
Lymphknoten  733. 
Lymphräume  721. 
Lyra  798. 

M. 

Macula  acustica  943. 

»        cribrosa  937. 

»        germinativa  576. 

»        lutea  910,   931. 
Magen  480. 
Mahlzähne  4  53. 
Malleolus  271.    273. 
Malleus  200,  950. 
Malpighi'scher  Glomerulus  542. 
Malpighi'sche  Pyramide  547. 

»  Körperchen  741. 

Mamma  895,  896. 
Mandel  464. 
Mandelkern  809. 
Mandibula  200. 
Manubrium  mallei  200. 
»  sterni  147. 

Mark  der  Knochen  99. 
Markleisten  777. 
Markräume  97. 
Marksegel,  vorderes  780. 
»         ,  hinteres  779. 
Mastdarm  490.   494. 
Matrix  unguis  891. 
Maxilla  inferior  200. 
Meatus  acusticus  externus  170,  956. 

»        acusticus  internus  171. 

»        narium  468. 
Meckel'scher  Knorpel  198. 
Medianebene  14. 
Mediastinum  527. 
Medulla  spinalis  745. 
Medullarplatte  745. 


Medullarrinne  67.   745. 
Meibom'sche  Drüsen  930. 
Membrana  atlanto-occipitalis  206. 

»  capsularis  926. 

»  choriocapillaris  914. 

»  decidua  91. 

»  Descemeti  913. 

»  ßaccida  949. 

))  hyaloidea  918,  924. 

»  interossea  110. 

»  limitans  918. 

n  mucosa  335. 

»  obturatoria  257. 

M  pupillaris  926. 

»  quadr angularis  518. 

»  Reissneri  944. 

»  reticularis  947. 

»  serosa  436. 

»  suprachorioidea  914. 

))  lectoria  947. 

»  thyreo-hyoidea  515. 

M  lympani  949. 

»  tympani  secundaria  941. 

»  vocalis  524. 

Meninges  81 1. 

Menisci  interarticulares  112,   115,  27  4. 
Mesenteriolum  511. 
Mesenterium  478,   509. 
Mesocolon  510. 
Mesoderm  65. 
Mesogastrium  481,  511. 
Mesorectum  494. 
Melacarpus  248. 
Metamer  68. 
Milch  898. 

Milchdrüsen,  Bau  derselben  896. 
»  ,  Entwickelung  895. 

Milchgänge  897. 
Milchsaftgefässe  740. 
Milchzähne  451. 
Milz  740. 
Mittelfell  527. 
Mittelfleisch  591. 
Mittelhirn  762. 
Modiolus  940. 
Molarzähne  4  53. 
MoU'sche  Drüsen  930. 
Monro'sches  Loch  789,  798. 
Montgomery'sche  Drüsen  809. 
Monticulus  779. 
MüUer'scher  Gang  557. 
Mundbucht  76. 
Mundhöhle  4  34,  4  38 
Muscheln  468. 
Musculus  abductor  coccygis  9J\. 

»  abductor  digiti  quinti  manus  395. 

«  abdtictor  digiti  quinti  pedis   4  28. 

»  abductor  hallucis  227. 

»  abductor  pollicis  brevis  393. 

»  abductor  pollicis  longus  389. 

»  adductor  femoris  brevis  4  08. 
»  adductor  femoris  longus  408. 
»  adductor  femoris  magniis  409. 

»         adductor  femoris  minimus  410. 
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Musculus  adductor  hallucis  428. 
»  adductor  pollicis  395. 

»  anconaeus  378. 

»  anconaeus  externus  378. 
»  anconaeus  internus  379. 
»  anconaeus  longus  378. 

»  anconaeus  quartus  379. 

»  antitragicus  957. 

»  ary-epiglotticus  518,52'!. 

Musculi  arrectores  pilorum  889. 
Musculus  attollens  auriculae  335. 

attrahens  auriculae  335. 

auricularis  anterior  33  5. 

auricularis  posterior  335. 

auricularis  superior  335. 

azygos  uvulae  466. 

hiceps  brachii  376. 

biceps  femoris  k^^. 

biventer  cervicis  322. 

biventer  maxillae  inferioris   340. 

brachialis  internus  377. 

brachio-radialis  387. 

broncho-oesophageus  479. 

buccinator  331. 

bucco-labialis  33-1. 

bulbo-cavernosxis  60  6. 

caninus  330. 

cephalo-pharyngeus  474. 

cerato-cricoideus  52  0 . 

cerato-pharyngeus  475. 

cervicaüs  ascendens  319. 

cervicalis  descendens  319. 

chondroglossus  462.  " 

chondropharyngeus  475. 

ciliaris  915. 

ciliaris  Riolani  930. 

circumflexus  palati  465. 

cleido-hyoideus  346. 

cleido-occipitalis  344. 

coccygeus  371. 

complexus  major  322. 

complexus  minor  320. 

compressor  narium  332. 

compressor  sacci  lacrymalis  333. 

compressor  urethrae  606. 

constrictor  pharyngis  474. 

constrictor  vestibuli  607. 

coracobrachialis  377. 

corrugator  supercilii  334. 

cremaster  569- 

cremaster  internus  570. 

crico-arytaenoideus  lateralis  520. 

crico-arytaenoideus  posticus  519. 

crico-thyreoideus  519. 

crico-thyreoideus  posticus  521 . 

crotaphites  338. 

cruralis  406. 

cucullaris  311. 

curvator  coccygis  271  . 

deltoides  373. 

depressor  alae  nasi  332. 

depressor  anguU  oris  328. 

depressor  labii  inferioris  330. 

depressor  septi  mobilis  nasi  333. 


Musculus  detrusor  urinae  554. 
»  digastricus  340. 

))         dilatator  pupillae  916. 
»         epicranius  335. 
»  epitrochleo-anconaeus  383. 

»         extensor  carpi  radialis  brevis  387. 
»         extensor  carpi  radialis  longus  387. 
«         extensor  carpi  ulnaris  389. 
»         extensor  coccygis  271. 
>'  extensor  communis  longus  digito- 

rum  pedis  416. 
»  extensor  cruris  quadriceps  403. 

»         extensor  digiti  quinti  proprius  388. 
»         extensor  digitorum  mamis  368. 
»  extensor    digitorum   pedis    brevis 

426. 
»         extensor   digitorum  pedis  longus 

416. 
»         extensor  hallucis  brevis  426. 
»         extensor  hallucis  longus  417. 
»  extensor  indicis  proprius  391. 

»  extensor  pollicis  brevis  390. 

»  extensor  pollicis  longus  390. 

»         extensor  brachii  triceps  378. 
»  femoralis  406. 

»  flexor  carpi  radialis  381. 

"  flexor  carpi  ulnaris  382. 

»         flexor  digiti  quinti  manus  brevis 

395. 
"         flexor  digiti  quinti  pedis  brevis  429. 
«  flexor  digitorum  fihularis   424. 

«         flexor  digitorum  manus  perforans 

384. 
»         flexor  digitorum  manus  perfora- 

tus  383. 
»         flexor   digitorum  manus  profun- 
dus 384. 
«         flexor   digitorum  manus  sublimis 

383. 
»         flexor  digitorum  pedis  communis 

longus  422. 
»  flexor  digitorum  pedis  brevis  420. 

»  flexor  digitorum  pedis  perforatus 

420. 
»  flexor  hallucis  brevis  427. 

»         flexor  hallucis  longus  423. 
»  flexor  pollicis  brevis  "394. 

»  flexor  pollicis  longus  385. 

»  frontalis  33  5. 

w  gastrocnemius   419. 

Musculi  gemein  402. 
Musculus  genio-glossus  461. 
»  genio-hyoideus  342. 

»  glosso-staphylinus  466. 

»         glutaeus  maximus  400. 
«  glutaeus  medius  401. 

»  glutaeus  minimus  4  01. 

»  gr actus  408. 

»  gracillimus  928. 

»  helicis  958. 

>)  Homer i  333. 

»  hyo-glossus  462. 

»  hyo-pharyngeus  474. 

»  ileo-costalis  319. 
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Musculus  ileo-psoas  399. 
iliacus  399. 
incisivus  330. 
infraspinatus  373. 
interarytaenoideus  obliquus  521. 
mterarytaenoideus       transversus 
522. 
Musculi  intercostales  356. 
»        interossei  manus  397. 
«        interossei  pedis  431. 
»        interspinales  323. 
»        intertransversarii  324. 
Musculus  ischio-cavernosus  607. 
»  laryngo-pharyngeus  47  4. 

»         latissimus  colli  327. 
»         latissimus  dorsi  312. 
»  levator  anguli  oris  330. 

»  levator  ani  604. 

Musculi  levator  es  costarum  355. 
Musculus  levator  glandulae  thyreoideae  347. 
»         levator    labii    superioris    alaeque 

nasi  330. 
»  levator  menti  332. 

»         levator  palpebrae  superioris  930. 
))         levator  scapulae  314. 
»  levator  uvulae  4  66. 

»  lingualis  462. 

»  longissimus  capitis  320. 

»  longissimus  cervicis  320. 

»  longissimus  dorsi  319. 

»  longitudinalis  inferior  462. 

»  longitudinalis  super ior  463. 

»  longus  capitis  349.  . 

»  longus  colli  3  48. 

Musculi  lumbricales  manus  396. 

»         lumbricales  pedis  4  31. 
Musculus  malaris  334. 

»  mallei  externus  952. 

»  mallei  internus  952. 

»  masseter  337. 

»  mentalis  332. 

»  multifldus  Spinae  322. 

»         mylohyoideus  341. 

»  nasalis  332. 

»         oblique  ascendens  366. 

»         oblique  descendens  364. 

»  obliquus  abdominis  externus  364. 

»  obliquus  abdominis  internus  366. 

»  obliquus  auriculae  958. 

»  obliquus  capitis  inferior  325. 

»  obliquus  capitis  superior  325. 

»  obliquus  oculi  inferior  928. 

»  obliquus  oculi  superior  927. 

»         obturator  externus  410. 

»  obturator  internus  402. 

»  occipitalis  336. 

»  omo-hyoideus  345. 

»  opisthothenar  323. 

»  opponens  digiti  quinti  manus  ä^JG. 

»  opponens   digiti  quinti  pedis  429. 

«  opponens  pollicis  395. 

»  orbicularis  oculi  333. 

»  orbicularis  oris  332. 

»  orbitalis  926. 


Musculus  palato-glossus  4  66. 

»  palato-pharyngeus  467. 

«  palato-staphylinus  460. 

»  palmaris  brevis  393. 

»  palmaris  longus  382. 
Musculi  pectinati  621. 
Musculus  pectineus  407. 

»  pectoralis  major  352. 

»  pectoralis  minor  353. 

»  peronaeus  breins  416. 

»  peronaeus  longus  417. 

»  peronaeus  tertius  416. 

»  perpendicularis  linguae  463. 

»  petro-staphylinus  465. 

»  pleuro-oesopliageus  479. 

»  popliteus  421 . 

»  procerus  nasi  336. 

»  Pronator  quadratus  386. 

»  Pronator  teres  381. 

»  psoas  major  399. 

»  psoas  minor  399. 

»  pterygoideus  externus  339. 

»  pterygoideus  internus  339. 

»  pyramidalis  364. 

»  pyriformis  402. 

»  quadratus  femoris  403. 

»  quadratus  labii  inferioris  330. 

»  quadratus  labii  superioris  330. 

»  quadratus  lumborum  369. 

«  radialis  externus  387. 

»  radialis  internus  382. 

»  rectus  abdominis  362. 

»  rectus  capitis  anticus  349. 

»  rectus  capitis  .lateralis  325. 

»  rectus  capitis  posticus  325. 

>)  rectus  femoris  4  05. 

»  rectus  oculi  externus  927. 

»  rectus  oculi  inferior  927. 

»  rectus  oculi  internus  927. 

»  rectus  oculi  lateralis  927. 

»  rectus  oculi  medialis  927. 

»  rectus  oculi  superior  927. 

Musculi  retractores  uteri  583. 
Musculus  retrahens  auriculae  335. 

»  rhomboides  413. 

»  risorius  Santorini  329. 

Musculi  rotatores  dorsi  323. 
Musculus  sacrospinalis  318. 

»  sartorius  404. 

Musculi  scaleni  349. 
Musculus  semimembranosus  412. 

»  semispinalis  322. 

»  semitendinosus  412. 

»  serratus  anticus  major  354. 

»  serratus  anticus  minor  353. 

»  serratus  posticus  inferior  314. 

>)  serratus  posticus  superior  315. 

»  soleus  420. 

«  spheno-staphylinus  465. 

»  sphincter  ani  externus  494,   604. 

>>  sphincter  ani  internus  604. 

»  sphincter  laryngis  520. 

»  sphincter  oris  332. 

»  sphincter  pupillae  916. 
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Musculus  sphincter  pylori  483. 

sphincter  vesicae  554. 

spinalis  cervicis  3  21. 

spinalis  dorsi  321. 

splenius  317. 

stapedius  953. 

sterno-cleido-mastoideus  34  4. 

sierno-hyoideus  345. 

sterno-thyreoideus  34  7. 

stylo-glossus  462. 

stylo-hyoideus  341. 

stylo-pharyngeus  476. 

subclavius  354. 

subcruralis  407. 

subcutaneus  colli  327. 

subfemoralis  407. 

subscapularis  375. 

supinator  brevis  389. 

supinator  longus  387. 

supraspinatus  373. 

temporalis  338. 

tensor  fasciae  lutae  4  00. 

tensor  tympani  952. 

tensor  veli  palaüni  465. 

iere5  major  374. 

ieres  minor  374. 

thyreo-arytaenoidetis  inferior  521 . 

thyreo-arytaenoideus  internus  ^'2,^ . 

thyreo-arytaenoideus  s^penor  521 . 

thyreo-hyoideus  347. 

tibialis  anticus  415. 

tibialis  posticus  422. 

trachelo-mastoideus  320. 

tragicus  958. 

transversalis  capitis  320. 

transversalis  dorsi  320. 

transversalis  plantae  428. 

Iransverso-anaUs  608. 

transverso-urethralis  606. 

Iransversus  abdominis  367. 

transversus  auriculae  958. 

transversus  linguae  463. 

transversus  menti  329. 

transversus  nuchae  336. 

transversus    perinciei   profundus 
606. 

transversus  perinaei  superficialis 
608. 

transversus  thoracis  357, 

trapezius  311. 

triangularis  328. 

triangularis  sterni  357. 

triceps  brachü  378. 

triceps  surae  420. 

ulnaris  externus  389. 

ulnaris  internus  382. 

urethralis  60  5. 

vastus  externus  407. 

vaslus  internus  4  06. 

vastus  lateralis  407. 

vastus  medialis  406. 

vastus  medius  406. 

zygomaticus  329. 
Muskelbündel  296. 


Muskelgewebe  45. 
Muskellehre  292. 
Muskeln  293. 

»         Bau  derselben  296. 

»        Wirkung  derselben  301. 
Muskelsystem  293. 

»  Anordnung  desselben  307. 

Mutterbänder  572. 
Myocardium  625. 

Nabel  81. 
Nabelarterien  64  2. 
Nabelbläschen   89. 
Nabelstrang  89. 
Nabelvene  725, 
Nachhirn  760,   767. 
Nacken  311. 
Nackenband  139. 
Nackenbeuge  76, 
Nackenhöcker  76. 
Nägel  891. 
Nahrungscanal  477. 
Naht  der  Knochen  110. 
Nares  467. 
Nase  189,   467. 
Nasenbein  187. 
Nasengänge  212,   4  68. 
Nasenhöhle  211,  4  67. 
Nasenmuschelu  468. 
Nasenscheidewand  211. 
Nasenschleimhaut  470. 
Nebeneierstock  571. 
Nebenhoden  562. 
Nebenhöhlen  der  Nase  469. 
Nebenkern  der  Olive  772. 
Nebenmilzen  741. 
Nebennieren  5  46. 
Nerven  32,  817. 
Nervenfasern  52. 
Nervengewebe  49. 
Nervenplexus  819. 
Nervensystem  743. 
Nervus  ahducens  833. 

»       accessorius   WilHsii  84  3. 

»       acusticus  836. 

«       alveolar is  inferior  832. 
Ner'!'«     alveolares  superiores  828. 

»       ano-coccygei  870. 

»       auriculares  anteriores  830. 
Nei'vus  auricularis  magnus  850. 

))       auricularis  posterior  844. 

»       auriculo-temporalis  830. 

»       axillaris  853. 
Ner«     brachiales  853. 
Nervus  buccinatorius  830. 
A^erv«     cardiaci  875. 

»       carotico-tympanici  838. 
Nervus  car oticus  873. 
Nervi     cerebrales  820. 

»       cerebrospinales  818. 

»       cervicales  848. 
Nervus  cervicalis  descendens  850. 
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» 
Nervus 


Nervi 

» 
Nervus 
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Nervus 


Nervi 
Nervus 


Nervi 
Nervus 


ciliares  breves  823. 
ciliares  longi  826. 
coccygeus  830. 
Cochleae  836. 
communicans  faciei  833. 
communicans  fibularis  867. 
communicans  tibialis   868. 
crotaphitico-buccinatorius   829. 
cruralis  863. 

cutanei  abdominis  anteriores  8 öl. 
cutanei  abdominis  laterales  860. 
cutaneus  brachii  externus  854. 
cutaneus  brachii  internus  major  8ö6. 
cutaneus  brachii  internus  minor  856. 
cutaneus  humeri  posterior  853. 
cutaneus  brachii  posterior  inferior 

858. 
cutaneus  brachii  posterior  superior 

858. 
cutanei  clunium  inferiores  866. 
cutanei  clunium  posteriores  851. 
cutanei  clunium  superior  es  861. 
cutaneus  cruris  posterior  867. 
cutaneus  dorsi  pedis  externus  869. 
cutaneus  dorsi  pedis  internus    867. 
cutaneus  dorsi  pedis  medius  867. 
cutaneus  femoris  externus  J<63. 
cutaneus  femoris  internus  864. 
cutaneus  femoris  medius  864. 
cutaneus  femoris  posterior  866. 
cutanei  pectoris  anteriores  86-). 
cutanei  pectoris  laterales  860. 
cutanei  perinaei  866.- 
dentales  828,   832. 
digitales  dorsales  manus  S57,   859. 
digitales  dorsales  pedis  867. 
digitales  plantares  869. 
digitales  volares  855,   857. 
dorsalis  clitoridis  871. 
dorsalis  penis  870. 
dorsalis  scapulae  853. 
ethmoidalis  826. 
ethmoidalis  posterior  826. 
facialis  833. 
femoralis  863. 
fibularis  866. 
frontalis  826. 
genito-cruralis  862. 
genito- femoralis  862. 
glosso-pharyngeus  837. 
glutaeus  inferior  866. 
glutaeus  superior  866. 
haemorrhoidales  inferiores  870. 
hypoglossus  844. 
Jacobsonii  838. 
ileo-hypogastricus  862. 
ileo-inguinalis  862. 
infraorbitalis  828. 
infratrochlearis  826. 
intercostales  859. 
intercosto-humeralis  860. 
interosseus  internus  antebrachü  855. 
interosseus  cruris  869. 
ischiadicus  866. 
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Nervi 


Nervus 


Nervi 


Nervus 

Nervi 
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Nervi 
Nervus 


Nervi 
Nervi 
Nervus 


labiales  inferiores  832. 
labiales  superiores  828. 
labiales  posteriores  87  0. 
lacrymalis  825. 
laryngeus  inferior  842. 
laryngeus  superior  842. 
lingualis  831 . 
lumbales  861 . 
lumbo-inguinalis  862. 
mandibularis  S  3 1 . 
massetericus  830. 
masticatorius  829. 
maxillaris  inferior  831. 
medianus  85  5. 
mentalis  832. 
musculo-cutaneus  854. 
mylo-hyoideus  831. 
nasalis  externus  826. 
nasales  anteriores  826, 
nasales  interni  826. 
nasales  laterales  828. 
nasales  posteriores  827. 
nasales  posteriores  inferiores  828. 
naso-ciliaris  826. 
naso-palatinus  827. 
obturatorius  863. 
occipitalis  magnus  849, 
occipitalis  minor  850. 
oculomotorius  823, 
olfactorius  822. 
ophthalmicus  825. 
opticus  822. 

»        Bau  desselben  906. 
palatini  828. 

palpebrales  inferiores  826,  828. 
palpebrales  superiores  826. 
patheticus  824. 
perforans  854. 
perinaei  870. 
peroneus  867. 
peroneus  profundus  868. 
peroneus  superficialis  867. 
petrosus  profundus  major  829,  834. 
petrosus  profundus  minor  838. 
petrosus  superficialis  major  829. 
petrosus  superficialis  minor  832,  838. 
phrenico-abdominales  851. 
phrenicus  8  51. 
plantaris  869. 
pterygoideus  externus  83  0. 
pterygoideus  internus  831. 
pudendus  870. 
pudendus  inferior  866. 
radialis  857. 
recurrens  842,   843. 
recurrens  ophtlialmici  825. 
recurrens    rami   secundi  n.    trige- 

mini  827. 
recurrens   rami  tertii  n.  trigemini 

829. 
respiratorius  externus  853. 
scrotales  870. 
sacrales  849. 
saphenus  major  864. 
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Nervus  saphenus  minor  864. 

»       septi  narium  827. 

»       sperinaticus  externus  863. 

»        spheno-palatinus  827. 
Nervi     spinales  846. 

»       splanchnici  875. 
Nervus  stapedius  834. 

»       stylo-hyoideus  et  digastricus  835. 

»       subclavius  852. 

»       subcutaneus  colli  850. 

»       subcutaneus  malae  827. 

»       subungualis  831. 

»       suboccipitalis  848. 
Nervi     subscapulares  853. 

»       supraclaviculares  850. 
Nervus  suprascapularis  853. 

»       supratrochlearis  826. 

»       siiraüs  8  68. 

»       sympathicus  871. 

I)       temporalis  profundus  830. 

»       temporalis  superficialis  830. 

»       tensoris  tympani  831. 

»       tensoris  veli  palatini  831. 

«       tentorii  825. 
iVerwi     thoracales  859. 

«       thoracici  anteriores  832. 
Nervus  thoracicus  longus  852. 

»       thoracicus  posterior  853. 

»       tibialis   868. 
JVer«     tracheales  842. 
Nervus  trochlearis  824. 

»       tympanicus  838. 

».       ulnaris  856. 

»       vagus  839. 

>)       vestibuli  836. 

»        Vidianus  829. 
Nest  779. 
Netzbeutel  511. 
Netze  511. 
Netzhaut  904. 
Neuroglia  741. 
Nidus  avis  779. 
Nieren,  Bau  derselben  545. 

»         Entwickelung  derselben  54  4. 
Nierenarterien  680. 
Nierenbecken  551. 
Nierenkelche  547,  551. 
Nierenpapillen  547. 
Nierenpyramiden  547. 
Nodulus  Arantii  619. 
»         cerebelli  779. 
Nuck'scher  Canal  373. 
Nucleus  13. 

»        amygdalae  809. 
»         caudatus  807. 
»         dentatus  cerebelli  781. 
»         lenliformis  807. 
»         olivaris  771. 
»        pulposus  137. 
»         tegmenti  786. 
Nußgelenk  117. 
Nymphae  600. 
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Oberarmknochen  234. 
Oberhaut  882. 
Oberkiefer  190. 
Oberlippe  327. 
Oberschenkelknochen  266. 
0?>e.i;  783. 
Occipitale  159. 
Odontoblasten   4  4  8. 
Oesophagus  479. 
Olir  934. 
Ohrklappe  957. 
Ohrknorpel  957. 
Ohrknoten  832. 
Ohrmuschel  956. 
Ohrschraalzdrüsen  893. 
Ohrspeicheldrüse  444. 
Ohrtrompete  954. 
Olecranon  24  0. 
Oto'«  770. 
Olivenkern  771. 
Omentula  493. 
Omentum  majus  511. 

»  minus  506. 

Ontogenie  5,   57. 
Oolemma  59. 
Operculum  794. 
Ora  serrata  910. 
Orbiculus  ciliar is  915. 
Oröito  209. 
Orbitosphenoid  164. 
Organ  8. 

Organsystem  8,   12. 
Origo  der  Muskeln  298. 
Os  capitatum  246. 

centrale  244. 

coccygis  134. 

coxae  257. 

cuboides  282. 

ethmoidale  183. 

femoris  266. 

frontale  179. 

hamatum  247. 

humer i  284. 

hyoides  204. 

«7ei  257. 

//icae  163. 

incisivum  193. 

innominatum  257. 

intermaxillare  193. 

«sc/ii«  958. 

jugale  196. 

lacrymale  186. 

lunatum  245. 

malae  196. 

maxillare  superius  190. 

multangtüum  majus  246. 

nasale  187. 

naviculare  245. 

palatinum  194. 

parietale  177. 

petrosum  170. 
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Os  pisi forme  245. 

»    praemaxülare  4  93. 

»    priapi  599. 

»    pterygoideum   174. 

»    imbis  258. 

»    sacrum  131. 

»    scaphoides  245. 

»    sphenoidale  163. 

»    suprasternale  14  9. 

»    torsöie  182. 

»    temporale  169. 

»    trapezium,  246. 

»    trapezoides  2  4  6. 

»    trihasilare  164. 

»    triquetrum  24  5. 

n    turbinatum  185. 

»    tympanicum,  170.   175. 

»    zygomaticum  196. 
05S«  carpalia  24  5. 
«      melacarpalia  248. 
»      metatarsaüa  283. 
»      sesamoidea  115. 
»      tarsalia  279. 
Ossicula  auditus  950. 
Ossification  100. 
Osteoblasten  42. 
Otolithen  94  4. 
Ovariwn  573. 
Oi'WTO  575. 
Oviduct  579. 

P. 

Pacchioni'sche  Granulationen  815. 
Pacini'sche  Ivörperchen  55.   902. 
Palaliim  durum  216.    438. 

»         j«o//e  4  64. 
Pflima  24  4. 
Palpebrae  929. 
Pancreas  495. 
Panniculus  adiposus  884. 
»  caniosus  328. 

Papulae  cutis  884. 

»        filiformes  4  59. 

»         foliatae  4  58. 

»         fungiformes  4  58. 
Papilla  lacrymalis  929. 
Papulae  linguae  457. 
Papilla  mammae  895.   898. 

»         nervi  opiüv'  898. 
Papulae  renales  54  7. 

»         tactiis  901. 

»         vallatae  4  59. 
Papillarkörper  884. 
Papillarmuskeln  620. 
Papillen  der  äusseren  Haut  884. 
Paradidymis  564. 
Paraplasma  28. 
Parietale  177. 
ParoiHirium  571. 
Paieik«  273. 
Paukenfell  949. 
Paukenhöhle  948. 
Paukensaite  835. 


Pecten  pubicum  259. 
Pedunculi  cerebelli  770. 
»  cerebri  785. 

Pdws  261. 
/'en/s  598. 
i'enisknochen  599. 
Pericardium  628. 
Perichondrium  99. 
Perilymphe  942. 
Perimysium  296. 
Perinaeum  591.   603. 
Perineurium  819. 
Periorbita  926. 
Periost  99. 
Peritoneum  509. 
Perone  172. 
Pe.s  unser inus  834. 
»     hippocampi  major  796. 
»    hippocampi  minor  801. 
Pelrosum  170. 
Peyer'sche  Drüsen  488. 
Pfanne  117. 
Pfeilnaht  178. 
Pferdeschweif  847. 
PIlutijscharbein  188. 
Pförtner  481. 
Pförtnerklappe  483. 
Pfortader  723. 
Phalangen  der  Finger  249. 
«  der  Zehen  283. 

Pharynx  471. 
Philtrum.  4  67. 
Pi«  mater  812. 
Piaischeide  906 
Placenta  90. 
Planum  niichale  1  62. 

»        occipitale  162. 

»        poplitcum  267. 

«        temporale  208. 
Plattenepithel  27. 
Platysma  myodes  327. 
Pleuro-peritoneal-llöhle  4  3  3. 
Plexus  brachialis  851. 

»        caroticus  876. 

»       cavernosus  876.   878. 

»        cervicalis  84  9. 

»        chorioides  790.   800. 

»        chorioides  ventricuU  quarti  784. 

»        ciliaris  9 1 5. 

»        coccygeus  870. 

»        coeliacus  877. 

»       coronarius  cordis  877. 

»       coronarius  ventricuU  87  7. 

»        cruralis  861. 

»        entericus  877. 

»       femoralis  861. 

»        gastricus  843. 

"        haemorrhoidalis  878. 

»        hepaticus  877. 

»        liypogastricus  877. 

»        ischiadicus  866. 

»        Uenalis  877. 

»        lumhalis  861. 

»        mesentericus  inferior  878. 


Register. 


979 


Plexus  mesentericus  superior  877. 
»       my enter iciis  877. 
»        nodosus  839. 
»       oesophageus  84^. 
»       parotideus  834,   836. 
>)       pharyngeus  841. 
«       prostaticus  878. 
»       pudendus  866. 
1)        pulmonaiis  842. 
«       renalis  877. 
»        sacralis  865. 
»       solaris  871. 
»       spermaticus  877. 
»       spiralis  945. 
»       suprarenalis  87  7. 
»       thyreoideus  876. 
>)       lympanicus  839. 
»        utero-vaginalis  878. 
»       vertebralis  876. 
«       vesicalis  878. 
»       venosus  hasilaris  714. 
»       haemorrhoidalis  726. 
«       pampinif'ormis  723. 
»       pterygoideus  7 16. 
»       pudendus  726. 
»       sacralis  865. 
»       spermaticus  723. 
))        spinales  721. 
«       vaginalis  et  uterinus  726. 
«        vesicalis  726. 
P//crt  ary-epiglottica  522. 
Plicae  Douglasü  583. 
Pi«ca  epigasirica  370. 

»     glosso-epiglottica  522. 
Plicae  palmatae  582. 
P^«ca  nervi  laryngei  522. 

»     semilunaris  930. 
Plicae  sigmoideae  coli  490. 
Polster  7  89. 
Pomum  Adaini  514. 
Pons  Faro^«  762,   775. 
Ponticulus  783. 
Porta  hepatis  499. 
Praecuneus  804. 
Praemolarzähne  452. 
Praeputium  598,   601. 
Primitivfalten  66. 
Primitivorgane  65. 
Primitivstreif  66. 
Primordialcranium   153. 
Processus  accessoriiis  130. 

»  alveolarts  192,   202. 

»  articularis  122. 

»  ciliares  910,  914. 

»  clinoidei  165,   169. 

»  cochleariformis  174. 

»  condyloides  202. 

»  coracoides  230. 

»  coronoides  202. 

»  ensiformis  147. 

»  ethmoidalis  conchae  inferioris  1 86. 

M         falciformis  261. 

»  Folianus  200. 

»  interjugularis  174. 


Processus  jugalis  174. 

"  jugularis  oss.  occipitis  164. 

))  maininillaris  130. 

»  mastoides  170. 

»  maxillaris  185. 

»  obliquus  122. 

»  odontoides  126. 

»  orbitalis  oss.  pnlatini  195. 

«  palatinus  192. 

»  pterygoideus  164,   168. 

«  pyramidalis  gl.  thyr.  537. 

»  pyramidalis  oss.  palatini  194. 

»  reticularis  des  Rilckeiuuarlcs  752. 

»  spinosus  122. 

»  styloides  ossis  temporum  172,  176. 

»  styloides  radii  239. 

»  styloides  ulnae  240. 

»  transversus  122. 

»  iincinalus  oss.  ethmoidei  185. 

w  vaginalis  567,   573. 

«  vermiformis  491. 

«  vocalis  517. 

»  xiphoides  147. 

»  zygomaticus  174. 

Prominentia  laryngea  343. 
Promontorium  140. 
Prostata  594. 
Protoplasma  16. 
Pm/jj«  der  Milz  741. 

»       der  Zähne  44  6. 
Pulsadern  630. 
Pulvinar  789. 
Puncta  lacrymalia  929. 
Punctum  fixum  29 S. 

»         ^nobile  298. 
Pupille  909. 

Purkyne'sche  Zellen  781. 
Pylorus  481. 

Pyramiden  des  Cerebellum  729. 
Pyramidenkreuzung  769,   772. 
Pyramides  posteriores  782. 
Pyramidenstränge  754,  769. 
Pyramis  vestibuli  939. 


Ouerfortsatz  1  22. 


Q. 


R. 


Rabenschnabelfortsatz  230. 
Rachenenge  464. 
Radiatio  caudicis  810. 

«         corporis  callosi  809. 
»         thalami  optici  810. 
Radio-carpalgelenk  251. 
Radio-ulnargelenk  241. 
ßadms  239. 
Randbogen  765.   795. 
Randwülste  804. 
Raphe  medullae  oblongalae  773. 

»      palati  duri  440. 

»      perinaei  592. 

»      pharyngis  474. 

62* 
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Register. 


Raphe  scroti  592,  600. 
Rautengrube  7  62,  782. 
Recessus  cochleaiis  939. 

»        ellipticus  939. 

»         labyrinthi  936. 

»        laryngeus  522. 

»        sphaericus  939. 
Rectum  490,  494. 
Regenbogenhaut  915. 
Regio  olfactoria  4  69,  902. 

»      respiratoria  469. 
Reissner'sche  Membran  94  4. 
Renes  545. 

Respirationsorgane  5 1 2. 
Rele  mirabile  627. 
»     mucosnm  Malpighü  882. 
»     vasculosuDi  Halleri  560. 
Retina,  Anlage  .derselben  904. 

»     ,  Bau  derselben  918. 
Retinacula  384. 
Retinaculum  peroneorioii  418. 
Riechbein  183. 
Riechkolben  794. 
Riechlappen  794. 
Riechnerven  822. 
Riechzellen  902. 
Riegel  783. 
Riemchen  783. 
Rinde  des  Grosshirns  803. 
Ringknorpel  515. 
Rippen  14  2. 
Rippenknorpel  146. 
Rolando'scher  Strang  770. 
Rotatio  118. 

Rollnuiskeln  des  Oberschenkels  402. 
Rückenmark,  Anlage  74  5. 

»  ,  äusseres  Verbalten  749. 

»  ,  innere  Struclur  751. 

Rückenmuskeln  310. 
Rückgrat  120. 
Rückgratcanal   121. 
Rudimentäre  Organe  1 1 . 
Rumpf,  Entwickelung  desselben  80. 
Ruthe  598. 


S. 


S  romanum  439. 
Sacculus  ellipticus  936. 

»         sphae)icus  937. 
Saccus  lacrymalis  933. 
Sacralwirbel   131. 
Säulen  des  Gewölbes  797. 
Salpinx  954. 
Samen  561. 
Samenbläschen  564, 
Samencanälchen  559. 
Samenfäden  561 . 
Samenhügel  594. 
Samenleiter  564. 
Samenstrang  568. 
Sattel  165. 
Sattelgelenk  117. 
Sattellehne  165. 


Sattelknopf  165. 
Saugadern  728. 
Saum  799. 
Scala  tympani  941. 
»       vestibuli  941. 
Scapha  957. 
Schädel  156. 
Schädelgruben  216, 
Schädelknochcn  158. 
Schambein  259. 
Schamfuge  262. 
Schamlippen,  grosse,  601. 
»  ,  kleine,   602. 

Scheide  585. 
Scheidengew'ülbe  585. 
Scheidenklappe  586. 
Scheidenvorhof  600, 
Scheitelbein   177. 
Schenkelcanal  413. 
Schenkelringe  413. 
Schiebegelenk  117. 
Schienbein  271. 
Schilddrüse  537. 
Schildknorpel  514. 
Schläfenbein  169. 
Schläfenfascie  338. 
Schläfen  1  appen  794. 
Schlagadern  630. 
Schleife  785, 
Schleimbeutel  306. 

1)  ,  subcutane  885. 

Schleimdrüsen  442. 
Schleimhäute  435. 
Schlüsselbein  231. 
Schlund  köpf  471. 
Schmeckbecher  903. 
Schmeckzellen  903. 
Schmelz  448. 
Schmelzprismen  448. 
Schnecke  937.  94  0. 
Schneidezähne  451. 
Schnepfenkopf  594. 
Schollenmuskel  420. 
Schulterblatt  228. 
Schultergelenk  237. 
Schultergürtel  228. 
Schulterhöhe  229. 
Schuppe  174. 
Schuppennaht  175. 
Schwalbennest  779. 
Schwanz   81. 
Schweißdrüsen  892. 
Schweißporus  893. 
Schwellkörper  der  Clitoris  593,   604. 

»  des  Penis  593,   598. 

Schwertfortsatz  148. 
Sclera  906,   911. 
Sclerotica  906,  911. 
Scrotum  600. 
Sebum  palpebrale  930. 
Sehhügel  787. 
Sehloch  909. 
Sehnen  296. 
Sehnenbosen    305. 
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Sehnenhaube  333. 

Sehncnrollen  307. 

Sehnenscheiden  305. 

Sehnerv  822,  906. 

Sehnervenkreiizung  793. 

Sehorgan  904. 

Seitenhörner  des  Rückenmarks  732. 

Seitenrumpfmuskeln  293. 

Seitenstrang  7  47. 

Seitenventrikel  des  Gehirns  796,   799. 

Sella  turcica  -IGS. 

Semicanalis  lensoris  tyrnpani  174. 

n  lubae  Eustachii  174,  935, 

Septum  linguae  461. 
»        mobile  nasi  467. 
»        nasi  211. 

»        pellucidmn  763,   796,   799. 
Serosa  436. 
Serum  615. 
Sesambeine  115,  297. 
Sichel  des  großen  Gehirns  813. 
Siebbein  183. 
Siebbeinzellen   184,   470. 
Siebflecke  939. 

Siebplatte  des  Siebbeines  183. 
Sharpey'sche  Fasern  101. 
Sinnesorgane,  allgemeiner  Bau  derselben 

900. 
Sinus  897. 

cavernosus   714. 

coronarius  707,  715. 

elhmoidalis  469. 

frontalis  180,    469. 

genitalis  357,  594. 

lactiferus  897. 

maxillaris  190. 

occipitalis  713. 

piriformis  522. 

pocularis  59.4. 

quartus  644. 

rectus  714. 

sagitlalis  714. 

sphenoidalis  166. 

transversus  pericardii  628. 

Iransversus  [ven.)  713. 

urogenitalis  543. 
Sitzbein  258. 
Sitzhöcker  258. 
Skeletsystem  95. 
Smegma  praeputii  600. 
Sonnengeflecht  ST7. 
Speiche  238. 
Speicheldrüsen  443. 
Speisebrei  480. 
Speiseröhre  479. 
Sperma  541. 
Spermatozoen  559. 
Spina  angularis  167. 
»       helicis  957. 
»       ischiadica  259. 
»      mentalis  201. 
»       nasalis  anterior  192. 
»       nasalis  posterior  196. 
»       nasalis  oss.  frontis  180. 


Spina  scapulae  229. 

»       tympanica  posterior  951. 
Spinalganglien  818. 
Spindelblatt  941. 
Spinnwebeniiaut  814. 
Spiralplatte  941. 
Splanchnologie  13. 
Sprungbein  280. 
Stäbchen  921. 
Stabkranz  810. 
Stamm  läppen  794. 
Stammstrahlung  809. 
SlaiJes  199,   951. 
Staphyle  154. 
Steigbügel  199,  951. 
Steißbein  134. 
Steißdrüse  687. 
Stellknorpel  516. 
Sternum  147. 
Stirnbein  179. 
Stirnfortsatz  78. 
Strahlenblättchen  9'^5. 
Stratum  haccillosum  921. 
»       ■  corneum  882. 
»         Malpighii  883. 
»         zonale  der  Med.  oblong.  775. 
»  »       der  Sehhügel  792. 

Streitenhügel  764,   795,  800. 
Striae  acusticae  782. 
Stria    Cornea  789. 
Striae  medulläres  782,  789. 

»       obteclae  798. 
Stria   lerminalis  789. 
»       vascularis  94  5. 
Strickkörper  770,   774. 
Stützgewebe  30. 
Subarachnoidealgewebe  813. 

»  räum  814. 

Subduralraum   816. 
Subiculum  805. 
Sublingualdrüse  443. 
Subserosa  437. 
Substantia  adamantina  4  47. 

»  ferruginea  783. 

»  gelatinosa  centralis  753. 

»  gelatinosa  Rolandi  755. 

»  nigra  785. 

»  perforata  anterior  792. 

»  perforata  posterior  791. 

Substanz,  graue,  des  Rückenmarks  753. 

»  weiße,    des  Rückenmarks  755. 

Sulci  des  Großhirns  804. 
Sulcus  car oticus  163. 
»       Jacobsonii  173. 
»       Rolandi  804. 
»       spiralis  9  45. 
Super cilia  890,   926. 
Sustentaculum  tali  281. 
Suturae  110. 
Symphyse  262. 
Synarthrose    110. 
Synchrondrose  110. 
Syndesmose  110. 
Synchondrosis  spheno-basilaris   164. 


982 


Realster. 


Syndesmose  110. 
Synergisten  302. 
Synostose  Hl. 
Synovia   112. 
Synoviallortsätze   112. 
Synovialkapseln  114. 
Systole  618. 

T. 

Taeniae  coli  490. 

Taenia  iiieduUae  obtongatae  783. 

Talgdrüsen  894. 

Talus  280. 

Tapetum  810. 

Tapelum  nigrum  yoi,  910. 

Tarsaldrüsen  930. 

Tarsus  279. 

Tarsus  der  Augenlider  929, 

Taschenband  523. 

Taschenklappen  625. 

Tastkörperchen  901. 

Tastpapillen  901. 

Tastzellen  901. 

Tegmentum  7  85. 

Tegmen  lympani  172. 

Tela  chorioides  790. 

Tenon'sche  Kapsel  928. 

Tentorium  cerebeUi  815. 

Teslis  [TesUcuhis)   559. 

Textur  20. 

Thalamus  opticus  787. 

Theca  557. 

Thenar  892. 

Thorax  152. 

Thränenbein  187. 

Thränenbucht  929. 

Thränencanälchen  932. 

Thränendrüsen  931. 

Thränennasengang  933. 

Thränenpuncte  932. 

Thränensee  929. 

Thymus  539. 

Tibia  271. 

TonsiUa  464. 

Tonsilla  cerehelU  779. 

Trachea  525. 

Traclus  üeo-Ubiaüs  403. 

>>         intermedio-lateralis  752. 

»         olfactorius  794. 

»         opticus  790,   792. 

»         spiralis  foraminulentus  942. 
Tragus  957. 
Trapezbein  246. 
Trapezoidbein  24  6. 
Trigonum  cervicale  343. 

»  Lieutaudii  554,  594. 

»  Petiti  366. 

Torus  occipitalis  163. 
Tripus  Halleri  681. 
Trochanter  266. 
Trochlea  235. 

»  des    oberen    schrägen    Augen- 

muskels 927. 


Tionimelfell  94  8. 
Trommelielltaschen  953. 
Truncus  anomjmus  647. 

»         costo-cervicalis  667. 
»         lymphaticus  736. 
»         lumbo-sacralis  865. 
w         thyreo-cervicalis  662. 
rwöa  Etistachü  472,  954. 

»       Fallopii  559. 
^Möer  einer  cum  791. 

»       frontale  1  79. 

»       üc/w'i  258. 

»       maxUlare  191. 

»       olfactorium  802. 

»      parietale  177. 

I)       valvulae  77  4. 
Tuberculum  pharijngemn  160. 
Tubuli  seminiferi  559. 

»       uriniferi  54  4,   548. 
Tunica  albuginea  562. 

»       rfrty<o.s  600. 

M       fibrosa  des  Auges  908. 

»       vasculosa  des  Auges  909. 
Tyson'sche  Drüsen  600. 

U. 

C/tea  239. 

f/wfto  94  9. 

Unterhautbindegewebe  884. 

Unterhorn  796. 

Unterkieler  200. 

Unterkiefergelenk  203. 

Unterlappen  794. 

Unterschenkelknochen  270. 

Unterzunge  457. 

Urachus  88,   54  3. 

[/reter  561. 

Urethra  553,  555. 

Urniere  541. 

Urnierengang  70,  542. 

Urogenitalsystem  591. 

Urwirbel  68,   293. 

Uterus  580. 

Uterus  masculinus  594. 

Utriculus  936. 

Uvea  915. 

Uvula  4  54. 

Uvula  cerebelli  779. 

V. 

Vagina  585. 
Vaginae  tendinum  305. 
Vaginalportion  581. 
Fag'MS  839. 
Vallecula  778. 
Valvula  coli  492. 

»         Eustachii  622. 

»         foraminis  ovalis  622. 

»         Heister i  504. 

»         ileo-coecalis  492. 

»         mitralis  624. 

«         pylori  483. 


I 
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Valvula    Tliebesii  622. 
»         tricuspidalis  623. 
»         Vieussenii  711. 
Valvulae  semilunares  624. 

»  venarum  635. 

Varietäten  H. 
Varolsbrücke  775. 
Vas  aberrans  563. 
»     deferens  564. 
Vasa  ahsorhentia  728. 

»      efferentia  testis  56  2 

»      laciifera  74  0, 

>j      lymphaiica  728. 

»      vasorum  63 s. 
Velum  medulläre  an  terms  780. 

»       medulläre  posterius  7  79. 

»      palathmm  464. 
Fena   cinonyma  703,   712. 
T'erm   axillaris  718. 

»      «3'i/(705  707.   720. 

»      basilica  719. 
Venae  basivertebrales  721 . 

»      brachiales  715. 
Fe/ia   brachiocephalica  703. 
Fewae  bronchiales  anteriores  710. 

»      bronchiales  posteriores  720. 

»      bulbosae  597. 

»      cardinales  705. 
Fewa   catJffl  ascendens  722. 

»      crtva  descendens  712. 

»      cat;a  inferior  722. 

»      Cava  superior  712. 

»      cephalica  antebrachü  718. 

»      cephalica  descendens  720. 

»      cephalica  humeri  719. 

»      cephalica  pollicis  718. 
Venae  cerebrales  715. 
Fena   cervicalis  profunda  712. 

»      co^^■ca  dextra  724. 
Venae  comitantes  727. 

»      coronariae  ventriculi  724. 
Fewa   femoralis  727. 
T'^ewae  diploicae  714. 
Fena   dorsalis  penis  597.  726. 
Fenae  epigastricae  superficiales  728. 
Fe«a   facialis  anterior  715. 

»      facialis  communis  713.   715. 

»      facialis  posterior  716. 

»      femoralis  727. 

»      frontalis  715. 

«      glutaea  726. 
Venae  haemorrhoidales  724. 
Fewa   heniiazygos  707.  720. 
Venae  hepaticae  723. 

»      hepaticae  advehentes  725. 

»      hepaticae  revehentes  725. 
Feraa    hypogastrica  726. 

»      üeo-lwnbalis  726. 

»      e7«aca  726. 

»      iliaca  communis  722.   726. 

»      «7mca  externa  727. 
Venae intercostales  713.   720. 
Fena  jugularis  anterior  717. 

»     jugularis  externa   717. 


Fewa  jugularis  interna  706.  713. 
»     jugularis  primitiva  705. 
»      lienalis  724. 
»      lumbalis  722. 
»      lumbalis  ascendens  728. 
»      magna  cordis  711. 
»      magna  Galeni  715. 
»      mammaria  interna  713. 
»      mediana  antebrachü  719. 
.«      mediana  colli  717. 
Venae  meningeae  714. 
Fena   mesenterica  magna  724. 
»      mesenterica  parva  724. 
»      occipitalis  717. 
Fenae  omphalo-mesentericae  75.   725. 
T'ena   ophthalmica  715. 
Venae  palpebrales  715. 

»      phrenicae  722. 
Fena   poplitea  726. 
»      portae  724. 
>'      pudenda  externa  728. 
»      piümonalis  709. 
»      renalis  723. 
»      sacralis  media  726. 
»      salvatella  718. 
»      saphena  727. 
»      spermatica  723. 
»      subclavia  718. 
»      subcutanea  colli  717. 
»      suprarenalis  723. 
»      temporalis  717. 
»      terminalis  715. 
»      thyreoidea  inferior  712. 
»      umbilicalis  709.  725. 
»      uterina  726. 
»      vertebralis  712. 
Venae  vorticosae  917. 
Venen  634. 

»       Bau  ihrer  Wandungen  63  6. 
Venenklappen  635. 
Ventriculus  4  80. 

»  lateralis  cerebri  7  64. 

»  Morgagnii  523. 

»  quartus  cerebri  762. 

Ventrikel  des  Herzen.s  618.   623. 
Verlängertes  Mark  761. 
Vermis  777. 

Vertebra  prominens  124. 
Verlebrae  120. 

»         caudales  134. 
»         cervicales  124. 
»         lumbales  129. 
»         sacrales  131. 
»         thoracales  121. 
Fe,wa  /'e/Zea  503. 

»       urinaria  552. 
Vesicula  prostatica  594. 
»         sem.inalis  565. 
Vestibulum  auris  936.   938. 
»  laryngis  523. 

»  na«'  469. 

»  om  438. 

»  vaginae  600. 

Vibrissae  471.   890. 
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Vierhügel  784. 

Villi  intestinales  486. 

Vincula  tendinum  384. 

Viscei'alskelet  197. 

Vogelsporn  801. 

Vota  manus  242. 

Vomer  188. 

Vorderhirn   760. 

Vorderhorn  des  Rückenmarks  7.54. 

Vorderstrang  des  Rückenmarks  74  7.  756. 

Vorhaut  598. 

Vorhof  des  Herzens  612. 

»        des  Hörorgans  938. 

»        der  Mundhöhle   438. 

»        der  Nase  469. 

»        der  Scheide  600. 
Vorhofsfenster  9. 
Vorhofstreppe  941. 
Vorhofszwiebeln    601. 
Vorkammer  612.  621. 
Vormauer  808. 
Vorsteherdrüse  594. 
Vortex  cordis  626. 


W. 

Wadenbein  272. 
Wadenmuskeln  418. 
Wangenhöhle  437. 
Warze  895. 
Warzenhof  896. 
Weisheitszahn  555. 
Wharton'sche  Sülze  89. 
Wimperepithel  23. 
Winslow'sches  Loch  511. 
Wipfelblatt  779. 
Wirbelsäule  120. 

»  Anlage  derselben  120. 

»  Sonderung  derselben   123. 

»  Variation  135. 

»  Verbindungen  137. 

Wirbelvenen  721. 
Wollhaare  890. 
Wundernetz  637. 
Würfelbein   282. 


Wurm  777. 

Wurmfortsatz  491. 

Wurzeln  der  Spinalnerven  758. 

Wurzelscheide  der  Haare  887. 

Z. 

Zähne  4  4  6. 

»       Durchbruch  derselben  455. 
Zäpfchen   461. 
Zahnbein  447. 
Zahncanal  446. 
Zahncanälchen  447. 
Zahnfächer   192,  202. 
Zahnfleisch  4  40. 
Zahnhöhle  446. 
Zahnkrone  44  6. 
Zahnpapille  449. 
Zahnsäckchen  449. 
Zahnwechsel  4  51. 
Zahnwurzel  446. 
Zange  4  56. 
Zapfen  921. 
Zehen  283. 
Zelle  15. 
Zirbel  763.   790. 
Zitzenfortsalz  170. 
Zona  orbicularis  269. 

»      pectinala  94  8. 

»       pellucida  59. 
Zonula  ciliaris  910.  925. 
Zootomie  2. 

Zotten  des  Dünndarms  486. 
Zunge  456. 
Zungenbändchen  440. 
Zungenbein  204. 
Zungenbeinmuskeln  34  0. 
Zungenpapillen  457. 
Zwerchfell  357. 
Zwickel  804. 
Zwinge  810. 
Zwingenwulst  804. 
Zwischenhirn  760.   787. 
Zwischenkieferbein  1 93 . 
Zwischenknorpel  113. 
Zwölffingerdarm  486 


Emenclanda. 

S.  24.  §  15  Zeile  9  v.  o.  füge  nach  »setzen«  bei:  und  dazwischen  noch  enge  Wege 
bestehen  lassen,  welche  für  Zu-  und  Abfuhr  des  dem 
Stofifwechsel  der  Zelle  dienenden  Materials  gewiß  von 
Bedeutung  sind. 

In  der  Erklärung  der  Fig.  87  lies  :  statt  16  Wochen  12  Wochen. 

Z.  19  V.  o.  statt  mamillaris  lies;  mammillaris. 

Z.  11  V.  u.  lies:  die  eine  etwas  mehr  gekrümmte  Spange  ist  als  die  hintere, 
die  andere,  minder  gekrümmte  als  vordere  anzusehen. 

Z.  23  V.  0.  statt  antibrachii  lies;  antebrachii- 

Z.  3  V.  u.  statt  Morgagni  lies:  Morgagnii. 

Z.  8  V.  u.  statt  ileum  lies ;  ilei. 


s. 

106. 

s. 

130. 

s. 

199. 

s. 

243. 

s. 

523. 

s. 

693. 
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